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A 

SA  MAJESTÉ 


LE  ROY 

DE  SARDAIGNE 


La  Jufiice  & les  Armes  qui  ajfurent  la  tranquîlité  eTun 
Etat  f tirent  toute  leur  force  des  Sciences  & des  Arts:  La 
'Guerre  a fs  principes  certains  : tout  y doit  être  prémédité  par 
un  jufe  raifonnement y éxecuté  avec  méthodes  fans  cela  les 
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plus  grands  emplois  (jr  les  plus  belles  allions  ne  font  plus  que 
des  jeux  du  bazar d ou  la  fortune  préf  de. 

AiiJJi  VOSTRE  AI  AJ  ESTE’ , par  amour  pour  fs 
Peuples  , entretient  à Turin  une  Univerfité  quelle  rend  jlo- 
fijfante  , afin  qu’ils  puijfcnt  f peifeûiotmer  dans  les  Arts  & 
dans  les  Sciences  , qu  Elle  confidc're  comme  la  bafe  Ù“  le  fon- 
dement de  ce  repos  public  , & de  ce  bon  ordre , qui  font  la 
plus  grande  félicité  des  Sujets.  • . i 

La  Police  , Vadminijlration  d’une  Jujlice  équitable,  main- 
tiennent la  douce  tranquillité  qu’ils  goûtent  dans  l'intérieur  de 
l’Etat .'  Les  Troupes  difiplinées  Ù'  aguerries  , une  Frontière 
fortifiée  par  des  Places  que  l’Art  & la  nature  rendent  inaccef 
fibles , les  garantirent  des  troubles  de  dehors  : VO  ST  R E 
AI  A J ESTE*  portant  par  tout  fs  fins  , a augmenté  le 
nombre  des  Ingénieurs  pour  le  progrès  des  Fortifications  ; il 
ne  rcjloit  plus  qu’à  féconder  le  zele  de  fon  Régiment  ef  Artil- 
lerie par  les  Ecoles  qu’Elle  vient  d’établir , fir  l’heureux  fc- 
cès  qu  elles  promettent , Ellefdifof  à répandre  fs  grâces. 

L’Artillerie  ef  de  toutes  les  parties  de  l’Art  Alilitaire  celle 
qui  éxige  des  connoijfances  plus  abjîraites,  elle  languijfoit  tan- 
dis qu’elle  étoit  conduite  par  la  feule  pratique.  Depuis  que  les 
Savons,  Mejfieurs  les  Académiciens  en  ont  fait  le  fijet  de 
leurs  recherches  , on  lui  a bientôt  vu  prendre  des  forces  par  les 
régies  & les  principes  qu’ils  lui  ont  donné  ; la  vajle  étenduç 
du  fjet  nous  laijf  encore  beaucoup  à découvrir  i la  complica- 
tion de  la  matière  me  paroijfoit  au-dejfus  de  mes  forces , le  zcle 
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rna  animé  if  ai  cru  ne  pouvoir  confier  er  mes  veilles  à unfijet 
plus  utile  pour  le  Service  de  FOSTRE  MAJESTE’ , 
dans  un  tems  ou  il  devient  le  principal  objet  de  fis  fioins  ; je 
craigHois  encore  poup  le  fiiccès  i mais  l’approbation  d’un  Corps 
aujji  jujlement  efiimé  de  toute  l’Europe , que  celui  de  MeJJîcurs 
de  l’Académie  Royale  des  Sciences  vient  de  me  rajfirer. 

C’ejl  fir  ce  témoignage  avantageux  que  V O STRE 
MA  J ESTE’  a honoré  mon  Ouvrage  de  fia  puijfinte  pror 
teéîion  i fofi  en  ejpersr  la  continuation  par  t importance  de  la 
matière  s cette  pajjïon  & votre  application  à ce  qui  peut  con- 
tribuer à la  gloire  de  vos  Armes , & à la  perfieéiion  de  l’Art 
Militaire , parlent  en  ma  fiaveur. 

Ce  Génie  Martial,  SIRE  , efi  hereditatrç  dans  votre  Au^ 
gujle  Maifion  : Son  Hifioire  n’efl  qu’une  fiiite  de  vaillans  Prin- 
ces Ù“  de  Héros , qui  dun  Succejfieur  à l’autre  dans  une  mê- 
me Branche  fie  fiont  firpajfés  en  valeur.  L’Afie , la  Flandre  , 
J Italie,  ont  fiignalévos  Ancêtres  i Pizzighiton , Milan , Guafi 
îalla,  tous  les  exploits  de  cette  dernier  e Guerre  viennent  de 
couronner  de  Lauriers  VO STRE  MAJESTE’,  Nous 
vous  avons  vu  ROI  & Soldat  porter  l’ordre , la  difpofiion, 
lafiermeté&'laFiêîoire  fir  vos  pas la  bravoure  la  pré., 
fience  de  votre  fiacrée  Perfinne  nous  rajjur oit  pour  nous  même; 
mais  nous  jettoit  dans  de  continuelles  allarmes  pour  Elle  , à 
la  vue  de  tous  les  plus  grands  périls  où  Elle  s’expofiit  fit  géné- 
reufiment. 

Tant  de  rares  cb'  éminentes  qualités  Martiales  jointes  à 
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ces  Vertus  Recales  & Chrétiennes , à cette  piété folide  ^ à la 
facilité  quona  d'aborder  votre  Throne,  à cette  bonté  qu'éprou- 
vent ceux  qui  implorent  votre  clémence  , me  foumiroient  la 
plus  parfaite  peinture  d’un  grand  Héros';  mais  votre  modejlie 
me  le  défend , daignez  agréer  mon  Ouvrage  ^ & le  très  proz 
fond  rejpcél  avec  lequel  je  Jùis , 


Sire, 

DE  VOSTRE  MAJESTÉ, 


Le  très-humble,  très-obéiJfant,&, 
très  fidelk  ferviteur  & Sujet , 

D UL  A CQ. 
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'APPROBATION  DU  CENSEUR  ROYAL. 


J’A  1 lû  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier , un  Manufcrit 
intitulé  : JVoitveile  Théorie  fur  le  Mécanifiru  de  t Artillerie  , fai- 
iânt  partie  d’un  cours  d’ Artillerie  , par  Monficur  D U L a c Q , 
Capitaine  d’Artillerie  dans  les  Troupes  du  Roi  de  Sardaigne; 
& )’ai  crû  que  l’imprellion  en  feroit  utile  au  Public.  A Paris  ce 
trente-un  May  mil  fcpt  cent  quarante. 

CLAIRAUT. 


APPROBATION  DE  MESSIEURS  DE  L’ACADEMIE 
Royjle  des  Sciences. 

Extrait  des  Regiûres  de  l’Académie  Royale  des 

Du  vingt-un  May  mil  fept  cent  quarante, 

MEûieurs  Clairaut  & le  Monnicr,  qui  avoient  été  nommés; 

pour  examiner  un  Ouvrage  de  Monfieur  D u l a c Q , Ca- 
pitaine dans  le  Régiment  d’Artillerie  du  Roi  de  Sardaigne , de 
Commandant  des  Ecoles  de  Campagne  du  môme  Corps  à Turin 
intitulé  : Nomjelle  Théorie  du  Mécanijme  de  P Artillerie , où  l’Auteur 
traite  de  l’inflammation  de  la  Poudre , plus  ou  moins  entière 
félon  que  le  boulet  fort  plus  tôt  ou  plus  tard  de  la  Pièce , de  la 
force  de  la  Poudre  par  rapport  aux  obftacles  qui  la  compriment,, 
en  s’oppofant  à la  dilatation  de  la  flamme,  des  formes  les  plus 
avantageufes , des  Chambres  pour  les  Mortiers  6r.  pour  les  Ca- 
nons, de  la  Figure  des  excavations  des  terres  dans  les  Mines , du- 
jet  des  Bombes  félon  toutes  les  inclinaifons  , de  leurs  éforts  fur 
des  Voûtes,  & delà  figure  de  ces  Voûtes  pour  une  plus  gran- 
de réfiftance;de  la  Mécanique  du  pointement,  félon  les  diffe- 
rentes occafions , & les  accidens  qui  peuvent  y arriver , avec  la 
maniéré  d’y  remediei  : Le  tout  conltdeié non-feulement  dans 


Sciences. 
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I6  ruide  ; comme  à l’ordinaire  ; mais  encore  dans  le  plein  ; ou  la 
complication  devient  plus  grande. 

En  ayant  fait  leur  rapport  : 

La  Compagnie  a jugé  que  cet  Ouvrage  ne  pouvoir  que  ten- 
dre à la  perfeâion  de  l’Artillerie , par  les  expériences  , & les  ré- 
flexions, foit  nouvelles  , foit  curieufes,  qu’il  fournit  par  les  For- 
mules Géométriques  ôc  générales  qu’il  contient  •,  & par  les  moyens 
alTcz  faciles  qu’il  donne  en  même  temps  de  les  mettre  en  prati- 
que : en  foi  de  quoi  j’ai  Hgné  le  préfent  Certificat.  A Paris  ce 
vingt-cinq  May  mil  fept  cent  quarante. 

FONTENELLE,  Secrétaire  perpétuel 
de  l’Académie  Royale  des  Sciences. 


T.  R EF  AC  E 

SUR  LES  ME'CAl^IQUES  EN  GENERAL, 

0 

EUX  qui  n’ont  pas  la  connofflànce  des 
Mécaniques,  regarderont  cet  Ouvrage  com- 
me une  Ipéculation  inutile  pour  la  bonne 
conftruélion  des  Voûtes,  Sc  pour  le  jet  des 
Bombes  ; cependant  à l’examiner  làns  prévention  , on  ne 
/çauroit  nier  que  tous  les  Architectes , & Civils  & Militai- 
res , ont  eu  de  grandes  conteftations  fur  la  nature  de  la 
Courbe  qui  convient  le  mieux  aux  Voûtes , pour  réfifter 
à la  pouflee  de  leurs  Vouflbirs,  qui  tend  à les  abattre  par 
leurs  propres  poids , & pour  s’oppolèr  au  choc  & aux 
fécouflès  des  corps  étrangers , qui  tendent  à les  écrafèr 
ou  à les  ébranler  ; Monfieur  de  Vauban,  & les  plus  habi- 
les Ingénieurs  qui  ont  l’expérience  des  Bâtimens  & de 
la  Guerre  , le  font  déclarés  pour  la  Voûte  en  plein  cein- 
tre , quoique  d’autres  apportent  des  ralfons  pour  choiûr 
la  voûte  en  tiers  point  : l’on  doit  donc  décider  for  une 
matière  qui  paroîtra  toujours  intereflànte  à tous  ceux  qui 
ne  cherchent  point  à excufor  leur  ignorance  par  l’obC 
çurité  ; mais  joignant  l’expérience  à la  force  du  raifon- 
nement , ne  fo  bornent  point  dans  leurs  décifions , ni  à 
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l’opinion  des  autres , ni  à un  ufage  fbuvent  abufif,  mas 
à des  raifbnnemens  folides  & convaincants  ; s’il  eft  donc 
neceflàire  d’en  connoître  les  raifons , comment  le  fera- 
t’on  làns  s’établir  des  principes  & le  moyen  d’établir 
ces  principes , fans  entrer  dans  le  mécanifme  de  la  force 
des  percufllons  & des  poulTées , contre  la  réfiftance  des 
Voûtes } il  leroit  à fouhaiter  que  l’on  eût^aufll  travaillé 
plutôt  à la  découverte  des  effets  prodigieux  du  mécanil^ 
me  de  la.  Poudre , peut-être  les  fentimens  fur  les  charges 
& les  dirtIenGons  des  pièces  (èroienc  moins  partagés  : 
îl  a fallu  aufll  connoître  la  nature  des  projeélions , exa- 
miner la  force  mouvante  des  armes  à feu , fbn  origine , 
là  durée  Sc  fon  impulGon  , pour  pouvoir  Gxer  des  ré- 
gies avec  fondement  pour  l’emplacement  des  batteries  ^ 
pour  l’élévation  convenable  à la  pièce  , pour  y pouvoir 
porter  les  mobiles  avec  plus  de  Sc  plus  de  vio- 

lence félon  les  cas  ; il  a fallu  par  conféquent  connoître  la 
nature  de  la  Poudre , comme  la  première  caufè  efficien- 
te des  projeélions  > en  entrant  dans  tout  fon  mécanifme  j 
ce  qui  fait  la  première  Partie  de  cet  Ouvrage  ; il  a fallu  en 
fécond  lieu  connoître  la  nature  du  mouvement  qu’elle 
imprime  aux  mobiles  dans  les  bouches  à feu  ; fçavoir  s’il 
eft  conftant , égal  Sc  perpétuel , ou  non  : fi  du  moins  on 
ne  pourroit  fixer  aucune  régie  , ni  pour  la  charge  des  piè- 
ces ,nipour  leurs  élévationsjc’eft  ce  qui  forme  la  féconde 
Partie  de  cet  Ouvrage  ; Sc  pour  connoître  la  réfiftance 
d’une  Voûte  contre  la  percuffion  d’une  Bombe , il  a fal- 
lu examiner  l’état  del’aélion  &de  la  réfiftance , félon  les 
<^érens,  points  de  percuffion  fur  les  Vouflôirs , & félon 
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les  difFérens  angles  d’incidence  ; ce  qui  forme  la  troifiéme 
Partie. 

Les  anciens  Philolbphes  inftruifbient  mal  leurs  Dilci- 
ples  fur  tous  les  miracles  continuels  de  la  nature , qu’ils 
leur  expliquoienc  en  des  termes  ambigus  & plus  capables 
de  les  retenir  dans  l’admiration  , en  les  laiflânt  dans  l’i- 
gnorance des  véritables  ca!ufes  , que  de  les  inftruire  en 
les  leur  rendant  plus  fenfibles.  Depuis  que  les  Phicifiens 
modernes  ont  expliqué  les  produéligns  de  la  nature  par 
les  régies  des  IS^caniques , en  dévelopant  à nos  yeux  le 
Mécanilîne  qui  nous  en  étoit  inconnu , ils  y ont  fait  des 
progrès  admirables  ;&  quoi  qu’ils  ayent  fait  déjat  de  fi  bel- 
les découvertes , nous  admirons  encore  aveuglement  la 
grandeur  & la  puiflânce  de  ce  grand  Etre  (ùprême  qui 
a formé  par  un  lèul  aéle  de  la  volonté , & qui  maintient 
de  même  tout  ce  que  renferme  cette  vafte  étendue  en- 
tre le  Ciel  & la  Terre  : rien  en  effet  nous  la  peut  rendre 
plus  lènfible  , ne  pouvant  juger  de  ce  grand  Ouvrier 
tout-puiflànt,  que  par  la  foible  connoifiance  qu’il  nous  a 
laifie  de  fes  Ouvrages  } mais  fi  nous  connoilTions  les  dif- 
férens  rapports  des  poids#  & des  volumes,  des  Atmos- 
phères , des  Planètes , la  différente  qualité  de  leur  ma'*- 
tiere  ; peut-être  n’en  lérions-nous  pas  plus  furpffs  , que 
du  mouvement  régulier  d’une  bonne  horloge  dont  riôui 
connoiflbns  les  caufés. 

C’efl:  par  les  Loix  des  Mécaniques  que  le  fait  le  mou- 
vement des  Cieùx , de  l’air , des  eaux  d’ôù  Ibrtent  tant 
de  belles  produélions  ; c’eft  par  les  Mécaniques  que  la 
Terre  , les  Planètes  Sc  les  Affres  ont  pris  leurs  figures 

hij 


Digitized  by  Google 


.1 


îv  P R E’  F C E. 

& leurs  mouvemens , que  la  nature  & les  qualités  des 
Elémens , des  Plantes  , des  Animaux  , des  Métaux , des 
Sels  f en  un  mot  de  tout  ce  qui  a une  forme  Sc  une  fi- 
gure materielle  ont  été  réglés  : ce  font  elles  qui  main- 
tiennent le  mouvement  dans  le  fang  pour  en  perpétuer 
-la  circulation^  qui  introduilènt  l’air  dans  nos  poulmons 
pour  y former  la  relpiration  , qui  agitent  & diftribuent 
les  elprits  vitaux  pour  nos  differentes  opérations  , qui 
forment  tous  nos  fèns  par  l’agitation  de  l’air , des  fels , 
:.des  nerfs , des  mufcles  Sc  des  organes , Sc  qui  règlent  juf- 
;qucs  à l’imagination  même  daps  les  anitfiaux:  ce  font  elles 
enfin  qui  dirigent  toutes  les  parties  des  corps  Sc  des  plan- 
tes , |>our  leurs  produélions  j leurs  accroiflêmens  Sc  leur 
fubûftancc  , en  échauffant  la  fémence  des  plantes  dans 
les  entrailles  de  la  terre  , des  animaux  dans  le  ventre 
de  leur  mere , «Sc  des  inleéles  dans  les  œufs  : élévant  les 
eaux  de  la  mer  pour  former  les  nuées } en  agitant  l’air 
ppur  les  ■ répandre  par  tout , Sc  arrofer  les  lieux  les  plus 
arides , pour  y produire  leur  fubfiûance  ; en  les  purifiant 
par  la  chaleur  Sc  le  froid  de  la  diverfité  des  Saifons  ; Sc 
par  l’équilibre  Sc  le  mouvement  de  tant  de  différens 
corps , ont  introduit  & maintiennent  tout  le  bel  ordre  , 
Sc  tout  ce  grand  arrangement  de  l’Univers.  Voilà  ce 
que  fait  la  nature  par  les  Mécaniques  ; mais  ce  que  peut 
faire  cette  nature  par  leur  fecoursj  l’homme  pourroit  l’i- 
miter > Sc  quelquefois  même  le  lùrpafiêr , s’il  avoit  une- 
plus  parfaite  connoiflance  des  élémens. 

C’eft  en  approfondiflànt  «Sc  en  imitant  ce  mécanifine 
de  la  nature  >.  qu’il  a animées  des  llatues , des  rochers  » 
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& des  orgues  pour  les  taire  parler  par  la  diftribution  de 
l’air,  & leur  faire  produire  des  concerts  admirables,  qu’il 
a ravi  au  Soleil  fon  ardeur  & fbn  activité , en  réunifiant 
fes  rayons  dans  les  miroirs  ardens , qu’il  a emprunté  Gl 
lumière  en  la  réuniflànt  dans  les  verres  optiques , pour 
fortifier  fa,  vûe  en  grofliflânt  les  objets,  & pour  la  re- 
produire même  dans  ceux  qui  en  font  prefque  privés 
par  l’indilpofition  des  organes  > qu’il  a dépouillé  la  ter- 
re de  fes  fèls , de  lès  foufres , de  fes  elprits , & de  fes 
parties  groflîeres  ; car  fi  la  nature , par  leur  diffèrent  mé- 
lange , a formé  tous  ces  corps , s’il  n’a  pû  l’imiter , il  a 
trouvé  le  fècret  d’en  faire  l’analifè , & par  leurs  décom- 
pofitions  de  les  fëparer  ; il  renchérit  même  fur  elle  dans 
fès  machines , en  élevant  des  fardeaux  contre  fa  difpo- 
fition  , & infiniment  au-deffiis  des  forces  qu’elle  lui  a 
données , en  faifànt  remonter  les  eaux  , en  ménageant 
avec  art  leur  cours  , leur  viteffè  & leur  faille  ; ce  font  là 
une  infinité  de  prodiges  , & tant  d’autres  que  font  les 
Mécaniques,  ou  par  l’art , ou  par  la  nature.  Mais  lorf- 
que  l’art  & la  nature  s’afTocient  , & qu’elles  s’entr’ aident 
mutuellement , il  n’y  a rien  pour  lors  que  l’homme  ne 
puiflè  entreprendre  Sc  executer  : il  forme  les  foudres  par 
la  poudre  & par  les  armes  à feu  ; il  renverfè  les  entrail- 
les de  la  terre  par  les  mines  ; il  détourne  les  rivières il 
pompe  l’air  , & forme  ce  vuide  cpntre  cette  vaine  ré- 
pugnance que  lui  attribuoient  les  Anciens  ' il  combat 
les  élémens , en  furmontant  les  tempêtes , en  traverfant 
les  mers , & fe  dérobant  à leur  fureur  ; il  va  leur  enle- 
ver jufques  dans  leur  fein  les  richeflès  dont  elles  panoif* 
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fent  fi  avares , & qu'elles  nous  y ont  cachées  avec  tant 

de  précautions. 

Combien  le  commerce  n’eft-il  pas  redevable  aux  Mé- 
caniques? la  navigation,  les  mines  pour  fouiller  les  mé- 
taux dans  le  fein  des  rochers  , les  voitures , les  ponts , 
les  acqueducs , les  éclufès , les  canaux  pour  les  tranf- 
porter  ; tant  d’inftrumens  & d’outils  différens  pour  tou- 
tes fortes  de  métiers , pour  travailler  la  laine , le  lin  , le 
fil , la  fbye  , les  métaux,  les  bois,  «5c  tout  ce  que  la  ter- 
re peut  produire  pour  les  befbins  de  l’homme , afin  de 
les  rendre  d’un  ufàge  plus  parfait  , plus  utile  , ou  plus 
curieux  ; n’en  font-ils  pas  les  produélions  ? 

On  ne  fçauroit  trop  louer  les  Grands  Hommes , qui 
par  leurs  profondes  réflexions  nous  ont  frayé  le  chemin 
a tant  de  belles  découvertes  fur  la  qualité , fur  le  poids 
& fur  la  force  du  reflôrt  qu'ils  ont  remarqué  dans  l’air , 
fur  les  mouvemens  d’ondulations , de  réflexions , de  vi- 
brations, & fur  celui  de  chute,  ou  accélérée  des  graves , 
d’où  ils  ont  tiré  des  conféquences  Sc  des  machines  qu’on 
ne  fçauroit  jamais  trop  eftimer  : les  grandes  lumières 
qu’elles  nous  fourniflent  en  feront  un  éloge  éternel. 

C’eft  par  les  Mécaniques  que  nous  connoiflôns  la  for- 
ce des  bois , que  nous  en  déterminons  le  foible  , & 
l’endroit  où  ils  fè  doivent  rompre , la  maniéré  de  les 
employer  avec  plus  d’avantage,  en  racourciflânt  les  lé- 
viers,  en  rapprochant  leurs  points  d’apuide  leur  centre 
de  gravité  par  des  gardes , par  des  traverfes  ,'des  aresbou-  . 
tans , ou  par  leurs  fituations  âc  leurs  differentes  figu- 
res. 
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On  n’eft  parvenu  à cette  cônnoiflànce  qu’en  exami- 
nant le  mécanifme  de  leurs  conftrudHons  , en  exami- 
nant les  differentes  direélions  des  filamens  qui  en  com- 
pofènt  le  tiflîi  , & celle  de  l’éfort  qu’ils  font  pour  ne 
pas  le  rompre  contre  la  force  des  poids  qu’ils  fuppor- 
tent  > qui  tend  à les  rompre  i c’eft  auffi  en  entrant  dans 
cé  mécanifme  que  l’on  a réduit  au  calcul  les  efforts  des 
terres  contre  les  revêtemens  des  murailles;  & que  làns 
employer  trop  de  matériaux  pour  les  aflurer,  & làns  ha- 
sarder de  les  voir  renverlèr  pour  les  avoir  trop  épar- 
gné ; on  a fixé  les  juftes  épaiffèurs  des  revêtemens,  des 
lemparis,  des  terraflês,  des  chaulîees,  des  digues  & des 
éclules  ; il  a fallu  de  même  entrer  dans  ce  mécanifme , 
pour  connoîcre  la  force  des  Voûtes  j en  examinant  les 
differens  léviers  félon  leurs  differentes  courbes,  & les  dif- 
férens  efforts  des  Bombes  félon  leurs  élévations  , leur 
hauteur , leurs  poids , & les  differens  points  des  Vouflbirs 
qu’elles  frappent  plus  ou  moins  directement  ; ce  qui  en 
doit  varier  toute  la  force  ; c’eft  par  ce  mécanifme  que 
l’on  a réduit  au  calcul  la  force  de  la  pouflee  des  Voû- 
tes , & la  force  des  percuflions  des  Bombes , pour  en  faire 
la  comparaifon  ; c’eft  en  approfondiflànt  la  nature  du 
mouvement  accéléré  des  graves  , & de  l’angle  d’inci- 
dence des  Bombes  que  nous  avons  décrouvert  , com- 
bien les  Voûtes  qui  font  couvertes  d’un  maffîfde  ma- 
çonnerie font  moins  expofées  aux  violentes  percuflions  > 
que  celles  qui  ne  le  font  point  ; & quelle  élévation  il 
fau^donner  au  mortier , pour  que  la  Bombe  frappe  une 
, Voûte  avec  fà  force  abfolue  ; l’endroit  le  plus  propre  à 
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porter  la  batterie  pour  la  ruiner  , la  Figure , la  Cour- 
be , & les  épaillèurs  convenables  pour  la  rendre  capa- 
ble de  réfifter  à l'effort  de  leur  pouffée  , & à celui  du 
choc  des  Bombes , làns  s’en  tenir  aveuglement  à la  dé- 
cifion  des  Ouvriers  , ni  à la  vaine  autorité  des  perlbn- 
nes  de  réputation. 

Il  m’eft  inutile  de  dire  que  je  n’éxige  pas  qu’un  Ou- 
vrier , qu'un  fimple  Soldat  d’ Artillerie  ait  cette  parfaite 
connoiflânee  de  ce  qu’il  fait  > mais  aulîi  je  ne  Içaurois 
dilpenlèr  les  Ingénieurs  , les  Machiniftes,  & les  Officiers 
d’ Artillerie  qui  le  mêlent  de  donner  des  régies , & de  les 
diriger,  de  s’en  inftruire  , & de  voir  clairement  dans  ce 
qu’ils  font , à moins  de  vouloir  attribuer  à la  faute  d'un 
pauvre  Ouvrier  qui  n’en  peut  pas  d’avantage,  ou  à un 
hazard  chimérique  les  effets  necellàires  & mécaniques  de 
leurs  mauvaifes  direélions,  dont  ils  doivent  être  eux  lèuls 
relponfables. 
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La  première  Partie  efl  divifee  en  quatre  Sections  : dans  la 
première  Section  on  détermine  les  vitefles  des  inflamma- 
tions pour  tirer  des  confcqiienccs  fur  les  eftéts  de  la  Poudre. 

On  y examine  la  force  de  la  Poudre  en  elle-même,  en  fuppo- 
fant  un  globe  enflamme  au  milieu  de  l’air.  On  fait  voir  qu’une 
mafle  fphérique  de  poudre  feroit  toujours  enflammee  en  même 
rems  qu’une  autre  mafle  fphe'rique  de  poudre  qui  feroit  plus  gran- 
de, ou  moindre  , parce  que  la  vitefle  de  l’inflammation  efl  tou- 
jours proportionnelle  au  diamètre  du  globe  que  la  flame  doit  par- 
courir. 

On  examine  dans  la  fécondé  Section  la  force  de  la  Poudre  à 
mefure  qu’elle  efl  enflammée  dans  un  plus  grand  ou  dans  un 
moimjre  efpace  : on  y donne  les  rapports  que  les  forces  ont  en- 
tr’elles  : i®.  De  la  force  de  la  poudre  à mefure  qu’elle  efl  en- 
flammée dans  des  efpaces  proportionnels  adx  quantités  de  pou- 
dre ; a®.  De  la  force  des  quantités  égales  de  poudre  qui  feroient 
enflammées  dans  des  efpaces  différens  : 3®.  De  la  force  des  dif- 
ferentes quantités  de  poudre  qui  feroient  enflammées  dans  un 
même  efpace  : 4*.  De  la  force  des  differentes  quantités  de  pou- 
dre qui  feroient  renfermées  dans  de  différens  efpaces. 

On  confidére  dans  la  troificme  Section  la  force  de  la  poudre 
à mefure  que  les  furfaces  qui  l’environnent  s’oppofent  différem- 
ment à l’extention  de  la  flamme,  par  la  configuration  des  cham- 
bres , ou  par  la  manière  dont  le  feu  lui  dl  communiqué  ; & à cet 
égard  on  établit  pluficurs  formules  pour  exprimer  la  force  de  la 
poudre  de  trois  manières  differentes  : 1°.  LtJrfque  la  poudre  cft 
toute  allumée  dans  la  chambre , 6c  qu’on  fait  abffraction  de  l’ac- 
compagnement de  la  flamme  qui  agit  contre  le  mobile  le  long 
de  la  volée  : 2°.  Lorfque  toute  la  charge  eft  allumée  dans  la  cham- 
bre , ôc  que  la  force  de  finflammation  agit  fucceffivement  con- 
tre le  mobile  qu’elle  accompagne  le  long  de  la  volée  : 3®.  Lorf- 
qu’une  partie  de  la  charge  s’allume  dans  la  chambre  , ôc  que  l’au- 
tre s’allume  dehors  de  la  chambre  le  I6ng  de  la  volée. 

On  conclud  que  la  chambre  la  plus  parfaite  de  toutes , cft  l.i 
fphérique  pour  les  mortiers  , lorfqu’ellc  cft  toujours  remplie  de 
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poudre  fans  terre  6c  fans  fourrage  ; ôc  que  pour  les  canons , ca- 
rabines, 6c  autres  armes  à feu  ,1a  chambre  la  plus  parfaite,  à bien 
tics  égards,  feroi:  la  cilindrique  arrondie  dans  fon  fond,  6c  qui 
n’auroit  qu’un  de  fes  calibres  pour  fa  hauteur  : de  forte  que  la 
perfedion  confiftcroit  à trouver  une  poudre  la  plus  violente  qu’il 
loit  podlble,  pour  qu’en  chargeant  au  quart  ou  au  tiers  tout  au 
plus  du  poids  du  boulet , elle  pût  faire  aflez  d’effort , ou  le  môme 
effet  que  celle  dont  nous  nous  fervons  en  fait  ordinairement  en 
chargeant  à la  moitié , ou  aux  deux  tiers  du  poids  du  bouleî  » ce 
qui  lcroit  d’un  grand  avantage  pour  la  promptitude  de  l’exécu- 
tion des  pièces , pour  l’épargne  ae  la  poudre  6c  de  fon  charrois  > 
pour  celle  du  métal , ôc  pour  la  facilité  qu’il  y auroit  à tranfpor- 
ter  6c  manier  les  pièces  qui  feroiem  beaucoup  plus  courtes  qu’el- 
les font  à préfent. 

Dans  la  quatrième  Sedion  on  examine  la  figure  des  entonnoirs 
des  fourneaux  des  mines , 6c  en  fuppofant  que  la  rcliflance  des  ter- 
res que  le  fourneau  doit  enlever  foit  homogène  , on  démontre 
que  l’excavation  de  ces  terres  formeroit  la  figure  d’un  paraboloï- 
dc.  On  démontre  aufli  que  les  rayons  des  entonnoirs  doivent  ex- 
céder de  beaucoup  leurs  lignes  de  moindre  réfiftancc  , lorfqu’on 
force  de  poudre  la  charge  d’un  fourneau  : ce  qui  eü  contraire  à 
l’opinion  des  anciens  Alineurs. 

La  féconde  Partie  eft  divifée  en  deux  Sections  ; chaque  Sec- 
tion contient  fept  Chapitres. 

Dans  la  première  Sedion  on  y traite  le  mouvement  uniforme 
d’impullîon  , ôc  le  mouvement  uniformément  accéléré  de  la  chu- 
te ; on  fait  voir  que  la  courbe  que  les  mobiles  décriroient  dans 
un  vuidc,  feroit  une  véritable  parabole,  par  quelque  diredion 
que  foient  pouffés  les  mobiles  : On  détermine  les  portées  de  nos 
pièces  fous  differentes  élévations  avec  une  charge  homogène 
dans  la  raifon  du  produit  du  Sinus  de  complément  par  celui  de 
l’élévation  : On  y examine  différemment  qu  on  ne  fa  fait  jufqu’à 
préfent  le  mouvement  dans  nos  procédions  ; à fçavoir , en  confi- 
derant  l’efpacc  parcouru  à chaque  inflant  fur  l’horifontale,  à me- 
fure  qu’on  change  la  diredion  de  la  pièce,  6c  en  conliderant  en- 
core le  nombre  de  ces  inflans , à mefure  qu’on  change  la  direc- 
tion de  la  pièce,  6c  la  fituationdu  but  par  rapport  au  niveau  de  la 
batterie  : On  y trouve  la  maniéré  de  calculer  des  Tables  auffi  uti- 
les que  cjtieufcs  , où  l’on  trouveroit  l’angle  d’élévation  qu’il  faut 
donner  à la  pièce  , pour  tiret  fur  un  but  dans  quelque  fituatioia. 
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déterminée  qu’ii  foit,  par  rapport  au  niveau  de  la  batterie:  c’e(l-à' 
dire,  foit  que  le  but  le  trouve  au-delTus  ou  au-dclTous  de  la  bat' 
teric , par  toutes  fortes  de  directions  poflibles  ; c’eft-à  dire  en  poin- 
tant la  volée  de  bas  en  haut  horifontalement,  ou  du  haut  eu  bas , 
f»  le  cas  eft  poflible. 

L’on  donne  enfuitc  tinc  autre  nouvelle  méthode  de  refoudre 
tous  ces  cas  , fans  fc  fervir  des  formules  algébriques  dont  j".  me 
* fers  pour  le  calcul  des  Tables;  l’on  y refont  des  problèmes  qui 
feroient  diliicilcs  à refoudre  par  les  voyes  qu’on  a fuivics  jufqu’à 
préfent,  comme  par  exemple  ce  feroit  ce  problème  fuivant. 

On  fnppofe  qiion  naît  pû  faire  le  coup  d'épreuve  fur  le  niveau  de 
ta  batterie , comme  on  le  fait  ordinairement  , pour  déterminer  t angle 
d'élévation  qu'tl  faudroit  donner  à ta  pièce , pour  atteindre  un  but  fitué 
au  Niveau  de  la  batterie  dans  une  dijlance  déterminée , cr  qu’on  ri  a 
pû  faire  ce  coup  d'épreuve  que fur  un  niveau  fitué  au-dejfus  ou  au-def 
fous  de  celui  de  la  batterie. 

On  deihande  cependant  la  folution  de  tous  les  cas  qu’on  peut  for- 
mer fur  les  projeilions  par  la  cotinoiffance  qu'on  a de  ce  coup  d'épreu- 
ve, comme  s’il  avait  été  fait  au  niveau  de  ta  batterie. 

La  folution  feroit  alTez  difhcile  par  toute  autre  méthode  que 
par  aclle-ci,  qui  dt  des  plus  faciles  par  mes  principes. 

On  découvre  dans  cette  Section  pluficurs  belles  propriétés  du 
mouvement  uniforme:  on  fait  voir  que  les  projections  en  géné- 
ral , qu’on  peut  faire  fur  un  meme  niveau  quel  qu’il  foit , ou  plus 
haut , ou  plus  bas  que  celui  de  la  batterie  pour  toutes  les  direc- 
tions poffibles  d’un  demi-c«§cle,  font  renfermées  dans  un  demi- 
cercle  , comme  on  avoir  déjà  obfcrvc  que  cela  ctoit  ainfi  pour 
le  niveau  de  la  batterie  ; 6c  de  plus«  on  démontre  que  tous  ces 
cercles  font  concentriques , d’où  l’on  tire  de  très  belles  décou- 
vertes; comme  par  exemple  de  déterminer  l’angle  d’élévation  qui 
donne  la  plus  grande  portée  d’une  pièce , lorlque  la  batterie  cft 
élevée  au-deffus  d’une  plaine  : bien  des  petfonnes  de  métier  au- 
roient  pû  croire  que  ce  devoir  être  l’angle  de  qj  dégrés  d’éléva- 
tion , lous  lequel  la  portée  devroit  erre  la  plus  grande  ; ce  qui  ne 
peut  jamais  être  ainfi  dans  l’hipotéfc.mêmc  du  mouvement  fait 
dans  le  vuide,  félon  Galilée,  dès  lors  qu’on  tire  du  dellus  d’une 
éminence  ; car  on  verra  que  cet  angle  eft  indéterminé , 6c  que  dans 
ce  cas  il  n’ell  jamais  de  4î  dégrés,  • 

Je  propofe  enfin  un  infirument  nouveau  très  fimplc  6c  com- 
mode , par  le  mqycn  duquel  on  voit  la  trace  de  la  courbe  que  ce 
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iro'iile  dccriroit  dans  le  vuide  par  toutes  fortes  de  dire£lions,s’il 
y c.olt  mû  avec  une  même  viteflTe  quelconque  déterminée,  pas 
te  uîes  les  dircîlions  infinies  qu’on  peut  prendre  dans  la  circon- 
férence d’un  demi -cercle  i j’en  donne  la  démonflration  & l’u- 
fage. 

Je  traite  dans  la  fécondé  Seélion  le  mfiuvement  retardé  par  la 
réfidance  du  milieu  , en  confiderant  que  le  mouvement  le  fais 
dans  le  plein  réfiftant  : On  fait  voir  d’abord  la  neceffité  qu’il  y a • 
d’avoir  égard  à cette  réliftance,  en  faifant  voir  d’une  maniéré  fen- 
fible  que  cette  rclifiance  de  l’air  cft  plus  conliderable  qu’on  ne  la 
fuppofe  dans  le  fifteme  de  Galilée  : enfuite  je  paffe  à la  réliUancc 
de  l’air  au  mouvement  uniforme  d’impulfion , & au  mouvement 
accéléré  de  la  chute  ; Je  donne  la  conftruélion  de  la  courbe  qui 
renfermeroit  les  projcélions  retardées  ; foit  que  le  but  fût  atf  ni- 
veau de  la  batterie , foit  qu’il  fût  au-deflus  ou  au-dclTous  de  ce  ni- 
veau : cette  confiruébon  eft  facile  par  le  moyen  d’un  coup  d’é- 
preuve  ; car  au  lieu  qu’on  ne  fait  ordinairement  qu’un  coup  d’é- 
preuve , j’en  fais  faire  deux  fous  deux  angles  d’élévation  differens  , 
mais  également  éloignés  de  4y  dégrés  : il  eft  certain  que  fi  le  mi- 
lieu n’eût  point  relifté  , les  portées  fous  ces  deux  élévations  éga- 
lement éloignées  de  4y  degrés , feroient  précifément  égalas  ce 
qu’on  démontrera;  & que  fi  elles  font  inégales  , par  conféquent 
cette  diiférence  ne  proviendra  que  de  la  réfiflancc  de  l’air  ; en 
fuppofant  toutes  chofes  néanmoins  dans  l’éxaclitudedc  la  Théorie. 

On  donne  enfin  dans  le  dernier  Chapitre  de  cette  féconde 
Scébon  pluficurs  principes  ,pour  cqpduirc  à la  perfection  de  mon 
fiftème  fur  la  réliftance  , laquelle  conlifteroir  à déterminer  les 
courbes  qui  renferment  les»proje£lions  retardées  , fans  qu’il  fût 
necelfairc  de  faire  pour  cela  un  coup  d’épreuve  ; ce  qui  feroit 
très  commode  : car  nous  n’aubons  befoin  que  de  trois  courbes 
differentes , pour  le  plomb , pour  le  fer  6c  pour  la  pierre,  qui  font 
les  trois  matières  dont,  nous  nous  fervons  ordinairement  pour  nos 
projections  militaires  ; car  j’ai  fait  voir  dans  ce  dernier  Chapitre 
qu’une  même  courbe  ôc  pour  un  même  niveau,  doir  renfermer 
toutes  les  projections  qu’on  peut  faire  avec  différens  mobiles  de 
differente  péfanteur  abfolue,6c  qui  feroient  mus  avec  differentes 
jvitelfes  d’impulfion , pourvu  que  la  péfanteur  fpécifique , ôc  le  ni- 
veau fur  lequel  fe  feroient  les  projeebons , fliffent  toujours  les 
mêmes. 

La  troifiéme  Farcie  cft  divifée  en  trois  ScéUons , donc  la  prc; 
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micre  & la  derniere  contiennent  deux  Chapitres  chacune,  & la 
féconde  en  contient  huit. 

J’examine  dans  la  première  SccUcn  l’équilibre  des  vou'csdans 
l’idcc  qu’en  a donné  Alonficur  Belidor  dwis  fa  Science  des  Ingé- 
nieurs : comme  je  ne  confidere  cet  équilibre  que  pour  détermi- 
ner la  voûte  qui  convient  le  mieux  aux  magafins  à poudre,  pour 
les  mettre  à l’abri  des  violentes  percuffions  des  bombes,  je  n’c- 
xamine  que  les  leviers  des  voûtes  en  plein  ceintre , en  tiers  point , 
furbaiflces,cliptiques&  paraboliques,  afin  de  voir  celles  qui  ont 
de  moindres  leviers,  & qui  peuvent  par  confdquent  fouflrir  de 
moindres  chocs  fur  leur  foible , qui  ordinairement  cA  fur  la  clef  6c 
fur  les  reins  de  la  voûte. 

Je  confidere  dans  la  féconde  Seélion  la  force  abfolue  du  choc 
d’une  bombe,  en  la  prenant  pour  un  feul  point  : de  forte  que  tou- 
te fa  péfanteur  foit  fenfee être  réunie  dans  fon  centre  de  gravité; 
je  confidérc  cette  force  à chaque  inftant  du  mouvement  pendant 
la  projedion  ; j’en  détermine  le  choc  non-feulement  lorfque  le 
corps  frappé  efi  fitué  au  niveau  de  la  batterie  , mais  encore  lorf- 
qu’il  cfi  fitué  dans  tous  les  autres  points  de  la  courbe  de  projedion, 
au-deflus  ou  au-deûbus  du  niveau  de  la  batterie , ôc  pour  toutes 
fortes  de  diredions  qu’on  puillc  prendre  dans  la  circonférence 
d’un  demi-cercle. 

Je  paffe  datTs  le  fécond  Chapitre  à la  force  relative  du  choc,  à 
mefure  que  les  angles  d’incidence  de  la  tangente  de  la  courbe 
qui  décrit  la  bombe  fur  le  plan  frappé,  font  plus  ou  moins  aigus; 
je  détermine  la  force  abfolue  du  choc  d'une  bombe  qui  fcroit  ti- 
rée avec  une  même  force  par  les  differentes  diredions  qu’on  peut 
prendre  dans  un  quart  de  cercle,  fur  toutes  les  tangentes  infinies 
des  points  du  demi-cercle  d’une  voûte  en  plein  ceintre,  en  fup- 

f lofant  que  ce  demi-cercle  efi  dans  le  plan  delà  projedion,  que 
a voûte  n’eft  pas  couverte  d’un  maffif  de  maçonnerie , 6c  qu’elle 
efi  fituée  au  niveau  de  la  batterie. 

Dans  le  troifiéme  Chapiife  j’examine  les  changemens  que  le 
maffif  de  maçonnerie , dont  on  couvre  l’eftrados  des  voûtes , doit 
apporter  dans  les  percuffions  des  bombes , en  faifant  remarquer 
la  différence  des  angles  d’incidence  que  ce  mallif  apporte  : je  dé- 
termine ces  angles  d’incidence  pour  tous  les  cas. 

L’on  confidére  dans  le  quatrième  Chapitre  la  force  abfolue  du 
choc  d’une  bombe  qui  feroit  jettée  avec  differentes  charges  de 
poudre  fur  un  même  but  fitué  au  niveau  de  la  batterie  : par  toutes 
• c iij 
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les  differentes  dirctlions  qu’on  peut  prendre  dans  un  q^uart  de 
cercle,  & d’un  même  point  de  batterie  î l’on  y trouve  la  Table  de 
la  force  abfolue  du  choc  d’une  bombe  qui  tireroit  avec  differen- 
tes charges  de  poudre  fur  un  même  but  fitué  au  niveau  de  la  bat- 
terie , pour  toutes  les  differentes  dirctlions  qu’on  peut  prendre 
dans  un  quart  de  cercle. 

Je  donne  enfuirc  les  Tables  des  angles  d’incidence  d’une  bom- 
be qui  feroit  jettcc  par  toutes  les  dirctlions  du  quart  de  cercle 
fur  tous  les  points  d’un  demi-cercle  d’une  voûte  en  plein  cein- 
trc. 

Cette  Table  fert  aufli  pour  exprimer  la  force  relative  du  choc 
fur  tous  les  points  d’un  demi-cercle  de  la  voûte  qu’on  fuppofe- 
roit  être  frappe  par  une  bombe  qui  feroit  jettee  avec  une  meme 
charge  par  toutes  les  élévations  ou  direêlions  du  quart  de  cercle. 

Je  donne  enfuite  des  Tables  dans  lefquelles  on  peut  voir  quel* 
le  eft  l’élévation  qu’il  faut  donner  à la  pièce  , pour  qu’une  bom- 
be frappe  par  un  plus  grand  choc  une  tangente  quelconque  d’un 
point  du  demi-cercle  d’une  voûte  en  plein  ceintre  , ou  un  plan 
incliné,  dont  l’inclinaifon  feroit  égale  a celle  de  cette  tangente, 
lorfque  la  bombe  feroit  jettée  avec  differentes  charges  de  pou- 
dre , & fous  de  differentes  élévations , en  tirant  d’une  meme  di- 
flancc  fur  ce  demi-cercle  de  la  voûte,  lequel  on  fuppofe  dans  le 
plan  de  la  projeélion,  & au  niveau  de  la  batterie. 

On  verra  qu’il  s’en  faut  de  beaucoup  que  l’angle  d’incidence 
fur  une  même  tangente,  ou  fur  un  même  plan  incliné , doive  tou- 
jours être  de  po  dégrés , pour  que  le  choc  de  la  bombe  foit  le 
plus  grand. 

Le  cinquième  Chapitre  examine  la  réfidance  des  plans  con- 
tre le  choc  des  bombes , en  confiderant  les  differens  points  des 
furfaccs  des  bombes  par  lefquels  elles  frappent  une  voûte  fphéri- 
que  : on  détermine  les  deux  points  par  lefquelles  elles  fe  touchent 
l’une  & l’autre. 

Comme  j’ai  fait  voir  que  la  vouft  fpherique  efl  la  plus  folide 

Pour  les  magafms  à poudre  ; j’ai  donné  une  l’able  où  l’on  trouve 
angle  d’incidence  fur  chaque  point  d’un  de  ces  cercles  horifon- 
taux , en  fuppofant  qu’il  fût  frappé  pat  une  bombe  qui  tomberoit 
deffus  , fous  toutes  les  élévations  poffibles. 

L’on  conlidére  différemment  dans  le  fixiéme  Chapitre  le  choc 
des  bombes  fur  des  plans,  en  examinant  la  différence  que  le  point 
de  pcrcuffion  pris  fur  la  furface  de  la  bombe,  doit  apporter  dans 
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la  force  du  choc,  lorfqu’on  fuppofe  que  les  bombes  frappent  les 
plans  par  leur  centre  de  gravite  : Sur  ces  confidcrations  on  don- 
ne dçs  formules  pour  exprimer  la  force  du  choc  , Icfquellcs  lont 
differentes  des  précédentes;  J’ai  aüHi  donné  une  méthode  diffe- 
rente pour  compofer  la  force  du  choc  d’une  bombe  qui  cft  mûc 
par  les  deux  mouvemens  d’impuliion  ôc  de  gravité  jointes  cn- 
l'cmble. 

Le  l'eptiéme  Chapitre  traite  de  la  Mécanique  de  la  démolition 
d’une  voûte  par  les  chocs  des  bombes  : on  y confidére  pour  cela 
les  différons  leviers  par  Icfquels  la  bombe  agit  contre  une  voûte 
félon  l’élévation  de  la  bombe  , ôc  le  point  de  pcrcuifion  de  la 
voûte , comme  aulTi  les  differens  léviers  par  lefqucis  la  voûte  re- 
flfle  aux  chocs  des  bombes  : on  y fait  plulîcurs  réflexions  qui  ten- 
dent à une  bonne  pratique. 

Le  huitième  Chapitre  n’cft  qu’une  fuite  ou  une  conclufion  des 
Chapitres  précédons  fur  le  choix  de  la  courbe  , de  la  figure  la 
plus  convenable  aux  magafins  à poudre  , contre  le  choc  des 
bombes. 

La  troifiéme  Seétion  traite  de  la  Mécanique  du  pointemenr. 

Dans  le  premier  Chapitrp , je  parle  du  but  en  blanc , je  fais 
fitire  pluficurs  réflexions  fur  la  portée  du  but  en  blanc  ; je  donne 
comme  une  cfpécc  de  mehioirc  d’Artillerie  fur  l’ufage  des  piè- 
ces, tant  du  coté  des  aflîégés  , que  du  cô;jé  des  afliégeans  : l’on 
y fait  pluficurs  remarques  utiles  à la  pratique  de  l’Artillerie:  l’on 
entre  enfin  dans  un  détail  géométrique  de  tous  les  accidens  qui 
peuvent  varier  dans  nos  operations , ôc  détourner  nos  pièces  de 
leurs  dircélions  : on^y  trouve  le  moyen  d’y  remédier  autant  qu’il 
cft  pofliblc , par  le  moyen  de  quelques  petits  changemens  cjuc 
l’on  peut  pratiquer  dans  les  affus  ou  dans  les  plateformes. 

Comme  l’on  conclud  de  toute  Cette  Théorie  que  la  perfccUon 
confifteroit  à fe  fervir  d’une  poudre  la  plus  forte  qu’il  eft  pofliblc  ; 
on  s’apper^oit  d’abord  que  cela  doit  apporter  un  grand  change- 
ment à la  conftrudion  de  nos  pièces  ; ce  qui  m’engage  à propo- 
fer  une  ébauche  du  deffein  lut  lequel  il  faudroit  à peu  près  qu’el- 
les fuffent  conftruitcs  conféquemment  à cette  poudre  { je  dis  à 
peu  près  ; car  il  faut  connoitre  ( avant  que  de  le  déterminer  ) l«s 
degrés  de  force  que  l’on  peut  donner  à la  poudre  par  rapport  à la 
force  de  notre  poudre  ordinaire. 

Comme  elle  n’eft  pas  encore  dans  toute  fa  perfection , on  pour- 
voie encore  U laiincr  de  beaucoup  ; car  on  dit  que  les  Chinois  fe 
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fervent  d’une  poudre  bien  difFerente  de  la  nôtre . & dont  les  effets 
font  bien  plus  furprenans;  puifque  leur  poudre  n’eft  qu’une  pouf- 
fiére  fort  humide  & pâtcul'e , & qui  a cependant  une  force  au- 
deffus  de  la  nôtre;  foit  qu’elle  provienne  de  la  qualité  du  falpc- 
tre,  ou  de  quelqu’au.tre  caufe  : on  ne  fçauroit  affez  s’appliquer 
à cette  découverte,  qui  nous  feroit  de  la  detnicrc  confcquence 
pour  la  guerre,  & fur  tout  pour  la  Marine. 

La  ditlicultc  & la  complication  qu’on  trouve  dans  tous  les  fu- 
jets  phifico-mathematiques , les  rendant  toujours  fufceptiblcs  de 
contradiélion  ; j’ai  cru  que  je  devois  communiquer  mes  recher- 
ches au  Public  , ahn  que  ceux  qui  par  le  meme  zélé  pour  le  pro- 
grès de  l’Artillerie  , s’appliqueront  à pcrfedlionner  mes  idées  , 
veuillent  bien  lui  en  faire  part  auffi  ; car  je  protefte  que  j’ai  plus 
d’envie  de  m’inftruire  que  d’ctaler  mes  recherches  ; je  n’aurois 
pas  meme  ofclcs  mettre  au  jour  fans  les  avoir  prefenté  à ce  grand 
Tribunal  *,que  toute  la  republique  des  Sciences  reconnoit  pour 
le  plus  éclairé  & le  plus  .équitable  : ces  Mcfficurs  ont  eu  pour 
moi  leur  complaifance  & leur  politeffe  ordinaire  envers  tous  les 
Etrangers  qui  leur  viennent  préfenter  leurs  Ouvrages;  c’eft  à quoi 
je  fuis  redevable  d’un  jugement  avantageux  qu’ils  en  ont  porté  fur 
le  rapport  de  nos  deux  Commiffaircs  , dont  l’un  eft  Monficur 
Clairaut,  cet  Auteur  célébré  des  lignes  à double  courbure  ( Ou- 
vrage qui  lui  a mérité  à l’âge  de  dix-huit  ans  1 honneur  d’être  re- 

dans  cette  illuftre Compagnie  ). 

Je  prie  cependant  ceux  qui  refuferont  leurs  fuffrages  à mon 
Livre,  de  joindre  leur  bonne  volonté  à la  mienne,  ahn  que  d'un 
parfait  accord  nous  puillions  contribuer  utilement  à la  perfeclion 
de  notre  Art  > perfuadé  qu’ils  éviteront  une  peine  inutile  à le  cri- 
tiquer , pour  s’appliquer  à mieux  faire  : ce  qui  fera  ma  plus  gran- 
de fatisfadion.  • 

* L’Académie  Royale  des  Sciences  de  Paris  ; l'Approbation  des  Commiflaires  nom- 
mez  pour  examiner  cet  Ouvrage,  ell  au  commencciueatdu Livre,  après  l'EpiueDd- 
dicatoire. 
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SUR 

LE  MECANISME 

DE  L A RT  IL  LE  RIE. 

PREMIERE  PARTIE, 

SUR  LE  MECANISME  DE  LA  POUDRE- 

Dans  laquelle  on  examine  la  force  de  la  Poudre , fon  effet , fon 
aâionffon  inflammation , doit  P on  tire  des  conjequences  pour  la 
Groffeur , la  Figure , la  Dofe  de  la  Poudre  , pour  la  charge  pro- 
portionnée au  poids  des  mobiles , pour  la  Figure , Pépaiffeur  &. 
la  Chambre  de  toutes  les  bouches  à Feu. 


Section  Première. 

De  la  force  de  la  Poudre  en  elle  - même , lorfqdelle  efl  enflammée 

en  plein  air. 

A Poudre  eft  de  tous  les  fujets  que  la  Phyfique  mo- 
derne a traité , celui  qu’elle  vient  de  traiter  le  plus 
heureufement  ; 6c  les  foins  & les  obfcrvations  de 
l’Academie  Royale  des  Sciences,  ont  donné  lieu 
à des  recherches  qui  ne  peuvent  qu’être  fort  avan- 
tageufes  , fi  l’on  continue  fur  leurs  traces  à en  dcveloper  le 
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Mccanifme  par  un  enchaînement  du  rapport  d’une  caufe  premie* 
re  à une  fécondé  , & de  celle-ci  à une  troUidme,  jufqu’à  ce  que 
l’on  voye  la  liaifon  du  principe  avec  l’cfiet  que  l’on  nic'ditc;  il 
ne  paroîtra  donc  pas  étrange  aux  Annaliftes  que  l’on  ait  ofé  ré- 
duire au  calcul  les  cforts  de  la  Poudre  , comme  on  l’a  fait  fur 
plufieurs  Alemoires  de  l’Académie  Royale  des  Sciences , qui 
m’ont  fait  faire  quelques  réflexions  ôc  quelques  nouvelles  expé- 
riences, d’où  je  tire  des  conféquences  Amples  ûc  naturelles  pour 
établir  des  principes  utiles  à la  Pratique. 

(i)  On  établit  d’abord  que  la  mafle  totale  d’un  tas  de  poudre 
enflammée  doit  être  égale  à la  fomme  de  tous  les  volumes  parti- 
culiers de  chaque  grain  enflammé  qui  le  compofent , puifque  le 
tout  doit  être  égal  à toutes  les  parties  ptifes  féparcment  ; & que 
confiderantla  poudre  enflammée  comme  un  fluide  qui  a un  rcflbrt 
d’extcnfion  limité,  lorfqu’un  feul  grain  aura  la  liberté  de  s’éten- 
dre, il  compofera  une  mafle  fluide  proportionnelle  à la  grofleur 
de  ce  grain  ; & li  à ce  grain  de  poudre  enflammé  on  en  ajoute 
un  deuxième,  un  troifiéme,un  quatrième,  ôc  jufques  à l’infini, 
l’on  peut  confideter  chacune  des  maffes  de  ces  fluides , comme 
doubles,  triples  , quadruples,  &c.  jufques  à ce  qu’elles  foient  in- 
finies à l’égard  de  la  mafle  fluide  d’un  (eul  grain  de  poudre  en- 
flammé ; or  l’extenfion  de  chaque  grain  étant  proportionnelle 
à la  mafle  de  ce  grain,  tous  ces  grains  fuppofés  égaux  étant  en- 
flammés, formeront  des  fluides  proportionnels  à la  mafle  de  pou- 
dre, puifque  les  différentes  mafles  de  poudre  non-allumées , font 
proportionnelles  aux  grains  qui  les  compofent  ; c’eft-à-dire  qu’il 
y aura  même  raifon  d’un  feul  grain  de  poudre  à fon  fluide , lorf- 
qu’il  cfl  enflammé  que  d’une  malfe  de  poudre  quelconque  au  vo- 
lume de  fon  fluide , lorfqu’elle  efl  enflammée. 

(2)  Pour  connoître  la  force  de  cette  extcnfion  on  a fait  plu- 
fteurs  expériences , en  mettant  de  la  Poudre  au  centre  de  plu- 
fieurs circonférences  concentriques  , à l’entour  dcfquellcs  on  a 
rangé  de  la  poudre  j l’on  a vû  que  la  poudre  s’enflammoit  cir- 
culairement  , puifque  toute  une  circonférence  prenoit  feu  à la 
fois  : on  a vû  aufli  par  l’éloignement  des  circonférences  qui  s’en- 
flammoient  l’une  & l’autre , l’étendue  de  leurs  atmofphéres  d’aéli- 
vité } conféquemment  à ces  expériences  & à quelques  autres  à peu 
près  femblables  , faites  avec  toutes  les  précautions  néceflaires 
pour  bien  s’en  aflurer,  on  a fixé  le  volume  du  fluide  environ  à 
.4000  fois  le  volume  de  la  poudre  : de  forte  que  fi  l’on  prend 
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quelque  quantité  de  poudre  que  l’on  voudra,  la  flâme  de  cette 
poudre,  quand  elle  fera  allumée,  formera  un  volume 4000  fois 
plus  grand  j donc  fi  nous  fupnofons  qu’un  globe  de  poudre  foit 
entièrement  enflammé  au  milieu  de  l’air  fans  envelope  6c  fans 
pofer  fur  aucun  apui , l’axe  de  fa  flâme  fera  environ  1 6 fois  plus 
grand  que  celui  du  globe  de  poudre , puifque  les  deux  axes  de 
ces  deux  globes  font  en  raifon  foutriplce  de  leur  volume  or 
le  volume  du  fluide  enflammé  étant  4000  fois  plus  grand,  fonaxe 
fera  environ  \6  fois  celui  du  globe  de  poudre,  puifque  i5  efl  la 
racine  cubique  en  entier  la  plus  approchante  par  excès  de  4000. 

(î)  L’adion  partielle  qui  forme  l’extenfion  de  la  flâme  d’un 
feul  grain  de  poudre , ( foit  que  ce  foit  l’agitation  de  la  matière 
fubtile , foit  quelqu’autre  caufe  que  ce  foit  produite  par  les  adions 
réciproques  du  Salpêtre,  du  Charbon  6c  du  Souffre ;)  cette  ac- 
tion quelle  qu’elle  foit  agira  fur  tous  les  grains  également;  con- 
fiderons  donc  la  poudre  enflammée  au  milieu  de  l’air,  fans  que  rien 
s’oppofe  à fa  dilatation  dans  le  point  de  fon  inflammation  où  elle 
pafle  du  folide  au  fluide  ; 6c  regardons-Ia  comme  un  fluide  au 
milieu  d’un  autre,  tel  que  l’air  , qui  ont  tous  les  deux  du  reflbrt , 
ôc  par  conféquent  peuvent  être  débandés  6c  relTerrés  l’un  contre 
l’autre , ces  deux  fluides  agiront  entr’eux  dans  la  raifon  de  leur 
. pefanteur  fpécifique  par  les  biàrauliques  ; mais  comme  ce  n’cll 
pas  le  poids  qui  agit  dans  l’un  6c  l’autre  de  ces  deux  fluides , mais 
feulement  leurs  relTorts  , on  fuppofera  que  l’éfort  du  relTort  eff 
égal  à un  poids , chacun  de  ces  deux  fluides  agiffant  dans  la  rai- 
fon d’une  pefanteur  égale  à la  force  de  fon  rclTort  ; alors  l’air  en- 
vironnant de  tout  côté  un  globe  de  poudre  , fi  nous  nous  imagi- 
nons qu’il  foit  enflammé  par  fon  centre,  fes  refiforts  s’etendans  du 
centre  à la  circonférence  , l’extenfion  fera  une  force  qui  agira 
circulairement,  en  éloignant  du  centre  toutes  les  partie#  infinies 
qui  le  compofent:  car  puifque  le  feu  prend  par  le  centre,  l’air 
qui  refifte  à l’extenfion,  prelTcra  de  tous  côtés  également  avec 
une  même  force  contre  ce  centre  par  Pairometrie  ; les  parties  en- 
flammées par  le  centre  prefiferont  auffi  avec  une  égale  fore®  du 
centre  contre  la  circonférence  ; & par  conféquent  l’acüon  de 
l’extenfion , 6c  la  réfiftancc  de  l’air  étant  égales  dans  tous  les  points 
infinis,  qui  font  les  élémens  de  la  furface  du  globe  de  poudre , la 
flâme  ne  pourra  pas  plus  s’étendre  d’un  côté  que  de  l’autre , l’air 
cédera  tout  à coup  également  fur  tous  fes  points  infinis , la  flâme 
s’étendra  circulairement , le  centre  du  globe  de  poudre  fera  celui 
du  globe  enflammé.  A ij 
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(4)  Pour  m’afliirer  de  l’cxtenfion  de  la  poudre  enflammée,  j’ai  fait 
mettre  fur  une  grande  table  de  Noyer  bien  polie , dans  une  Cham- 
bre bien  fermde  un  grain  de  poudre  feul , & enfuite  prenant  8 fois 
le  diame'tre  de  ce  grain  de  poudre,  j’ai  range  plufieurs  autres  grains 
feuls  de  poudre  à certe  diftance,&  donnant  le  feu  à un  fcul  de 
CCS  grains  de  poudre,  la  flâme  s’étant  étendue  feize  fois  plus  loin, 
a toujours  communiqué  le  feu  d’un  grain  à l’autre. 

J’ai  enfuite  pris  une  demi -amorce  environ  , ayant  pris  envi- 
ron 8 fois  le  diamètre  de  cette  mafle  de  poudre,  que  j’ai  mis  le 
plus  régulièrement  qu’il  m’a  été  poflible  fur  la  table , j’en  ai  ran- 
gé plufieurs  autres  de  la  même  manière  à cette  dillancc  ; le  feu 
d’une  de  ces  amorces  a toujours  communiqué  le  feu  d’amorce 
en  amorce  à toutes  les  autres  : j’ai  fait  les  memes  épreuves  en 
augmentant  les  quantités  de  la  poudre , & les  éloignant  de  8 dia- 
mètres , la  chofe  m’a  toujours  réufli  de  même  : pour  voir  fi  la 
poudre  s’étendoit  circulairemcnt  étant  fur  un  plan  comme  je  viens 
de  démontrer  que  cela  fe  doit  faire  dans  un  globe  de  poudre  qui 
s’er.flammeroitpar  le  centre  au  milieu  de  l’ait , j’ai  tracé  un  quarté 
(Fig.  A)  dont  les  cotés  étoient  divifés  également  en  un  nombre 
égal  départies,  ce  qui  formoit  dans  ce  grand  quarré  plufieurs  pe- 
tits quartés , dont  chaque  côté  étoit  8 fois  celui  de  l’axe  de  la  pou- 
dre qui  étoit  régulièrement  & en  égale  quantité  répandue  fur  cha-  . 
cun  de  leurs  angles  ; le  feu  d’un  de  ces  tas  de  poudre  a toujours 
fuccefiivement  communiqué  de  l’un  à l’autre  à ceux  qui  étoient 
dans  chaque  angle  des  petits  quarrésj  ce  qui  prouve  que  toutes 
les  extcniions  étoient  égaies  àVentour  d’un  quarré,  puifqucle  feu 
fe  communiquoit  également  de  tous  cotés. 

Pour  m’affurer  li  cette  extenfion  ne  pouvoir  point  excedec 
8 fois  le  diamètre  d’un  tas  à l’autre  ; j’ai  recommence  mes  expé- 
riences, au  lieu  de  les  ranger  à des  difianccs  égales,  j’ai  rangé  le 
deuxième  tas  de  poudre  à 8 diamètres , le  a p,  le  4^  à 10,  le 
j'.  à 1 1,  en  augmentant  toujours  d’un  diamètre  à chaque  fois,  j’ai 
trouvé  qu'ils  alloicnt  quelquefois  jufques  à 10  diamètres;  mais  ja- 
mais ils  ne  l’ont  pû  furpaficr  , fi  cela  artivoit  toujours  ainfi  dans 
toutes  les  poudres , on  voit  que  le  globe  enflammé  feroit  environ 
S-.  00  fois  plus  grand  que  le  globe  de  poudre , puifque  fon  axe  fe- 
roit 20  fois  plus  grand  ; ôc  par  conféquent  le  cube  feroit  8coo  fois 
plus  grand  ; mais  n’importe  de  quelle  extenfion  font  ces  reflbrts , 
pourvu  que  l’on  connoiflTe  le  rapport  ôc  les  effets  de  ces  refforts 
dans  l’examen  qu’on  en  fera,  en  les  fuppofant  homogènes  ôc  d’une 
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^gale  force  ; car  il  cft  naturel  qu’à  mcfure  que  l’air  qui  environne 
la  poudre  fera  moins  dilaté  & moins  lcger,que  celui  que  renfer- 
me le  Salpêtre  fera  plus  condcnié  , que  le  Soufre  fera  plus  puri- 
fie, le  Salpêtre  plus  raliné,  le  charbon  plus  inflammable , &c.  ces 
extenfions  feront  differentes;  parce  que  les  poudres  feront  diffé- 
rentes par  leurs  qualités , par  leurs  quantités , par  leurs  dofes  Sc 
par  leur  mélange  ; il  faudroit  autant  d’expcricnces  que  de  poudre 
pour  fixer  l’extcnfion  précife  d’une  maffc  enflammée  j l’on  voit 
néanmoins  fans  connoître  cette  extenfion  plus  précifément , que 
toutes  les  extenfions  feront  proportionnelles  dans  les  maffes  de 
poudre  qui  feront  d’une  même  qualité;  ce  qui  nous  fuffit,  & que 
plus  la  même  maffe  de  poudre  aura  d’extcnfion  dans  un  teins 
égal  qu’une  autre  malTe  égale  par  quelque  caufe  qu’elle  provien- 
ne, plus  fon  effort  fera  capable  d’imprimer  une  plus  grande  vîteffe 
aux  fluides  ou  folidcs  quelconques  , qu’elle  chafferoit  par  le  dé- 
bandement  de  fon  reffort. 

Si  [onfuppofe  ^ue  f iiif animation  d un  grain  de  poudre  Je  fait  dam 
un  infant  indvvijible , auffi  bien  que  fhn  extenfion , les  vïtcjjes  des  in- 
fammations  des  globes  de  poudre  /ont  dans  la  raifon  de  leurs  axes , & 
ces  globes  doivent  être  tous  cnjlammés  dans  un  in  fiant  indiviftble. 

DEMANDE. 

• 

(j)  Von  demande  feulement  quil  fit  accordé  que  la  Poudre 
prenne  Feu  , dès  que  le  Feu  la  touche. 

De  cette  demande  experimentale . fi  on  me  l’accorde , il  fuit 
que  chaque  grain  de  poudre  s’etendant  circulairement , lorfque 
rien  ne  s’y  oppofe,  comme  je  l’ai  démontré  , ôc  dans  un  Volume 
au  moins  4000  fois  plus  grand  , il  occupera  un  efpace  4000  fois 
plus  grand  dès  qu’il  fera  enflammé  ;doncenfuppofant  que  ce  grain 
foit  au  centre  d’un  globe  de  poudre  d’une  grandeur  indéfinie  , il 
aura  touché  4000  grains  de  poudre  qui  lui  éioient  contigus  au  tra- 
vers des  intcrftices  qu’il  y a«d’un  grain  à l’autre  ; il  en  aura  me- 
me touché  beaucoup  plus  } car  la  flâme  de  ce  fcul  grain  auroit 
feule  occupé  tout  cet  efpace,  puifque  l’on  ne  peut  nier  que  tan- 
dis qu’elle  a trouvé  de  vuide  fans  réfiftance  , elle  ne  fe  foit  éten- 
due du  moins  félon  fa  fphére  d’adivité.  Donc  ces  40CO  grains 
que  la  flâme  a touché  auroient  aulli  été  enflammés  par  notre  de- 
mande, 
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( 6)  Mais  toute  cette  poudre  A B ( Fig.  première.  ) que  le  grain  A 
a enflammé  , aura  auili  débordé  l’efpace  A B de  beaucoup  com- 
me en  C.  Car  fi  l’inflammation  du  feul  grain  A eût  été  inflanta- 
néc  J c’cft-à-dirc  dans  un  tcms  indivifiblc  i il  eft  certain  qu’on  ne 
f(^auroit  concevoir  que  le  grain  A ait  été  enflammé  , fans  qu’il  ait 
occupé  le  globe  A B 4000  fois  plus  grand  & même  plus  ; car  la 
flâme  fe  feroit  étendue  au  travers  des  vuides  des  grains  du  globe 
A B;  & par  conféquent  au  lieu  d’occuper  4000  fois  plus  que  l’ef- 
pace  A,  elle  fe  feroit  étendue  plus  loin  dans  la  raiion  du  vuide 
que  laifTent  les  grains  du  globe  A B à l’cfpace  du  cube  A B,  6c 
par  conféquent  dans  la  raiion  d’un  efpace  triple  par  la  géométrie , 
en  fuppofant  les  grains  de  poudre  parfaitement  Ipliériques  ; mais 
contentons-nous  de  le  faire  répandre  feulement  dans  l’elpace  A B. 
Premièrement  pareeque l’inflammation  étant  inflantanéejlcs  grains 
du  globe  A B fcroieni  aufli-tot  enflammés  quelefcul  grain  A , & 
par  conféquent  fe  débanderoient  d’abord  en  delà  de  ce  globe  de 
B vers  C,  & feroient  place  au  globe  de  poudre  enflammé  A.  En 
fécond  lieu  il  nous  fuffit  alTés  de  lui  faire  occuper  l’efpace  AB  pour 
la  pratique  , afin  de  confiderer  les  viteflTes  des  inflammations  ; 
doncpuifque  la  flâme  du  globe  ABfe  fera  répandue  8 fois  au- 
delà  de  fon  centre  A de  B vers  C : elle  aura  touché  tous  les  grains 
de  l’orbe  B C ; & par  conféquent  les  aura  enflammé  par  notre  de- 
mande ; mais  on  ne  fi^auroit  concevoir  que  la  poudre  renfermée 
entre  B ôc  C fe  foit  enflammée  fans  qu’elle  fe  fait  étendue  8 fois 
plus  loin  de  la  diflancc  A C de  A vers  D,  en  fuppofant  que  tou- 
tes les  inflammations  fubfiftcnt  toujours  enfcmblc,  puifqu’çlles  fe 
font  dans  un  tcms  indivifible;  donc  toute  la  poudre  touchée  de 
la  flâme  dans  l’orbe  C D cûî  été  enflammée , & fc  fût  conféquem- 
ment  aufli  étendue  8 fois  plus  loin  que  la  diflance  A D en  delà 
de  D , & eût  envelopé  de  rechef  la  poudre  enfermée  dans  cet 
cfpace , Sc  par  conféquent  l’eût  enflammée  & ainfi  à l’infini  ; donc 
quelque  mafle  de  poudre  que  les  globes  A,  B,  C,  D,  &c.  contien- 
nent > fi  l’inflammation  A,  d’un  fei^l  grain  eût  été  inflantanéc  aufli 
bien  que  fon  extenfion,  toute  la  poudre  aura  été  enflammée  dans 
le  meme  tems  que  ce  petit  grain , & par  conféquent  fe  fera  con- 
fumée  dans  un  même  temsÿ  puifquela  flâme  débordera  toujours 
le  globe  de  poudre , ôc  allumera  toute  celle  qu’elle  touchera , ôc 
que  celle-ci  étant  allumée  débordera  aufli  de  beaucoup  au-delà  ; 
ii  que  plus  il  y aura  de  poudre  ôc  plus  la  flâme  le  débordera , d’où  il 
fuit  que  dans  le  tcms  de  l’inflammation  d’un  feul  grain  infiniment 
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pttit  de  poudre  que  fers  globe  fluide  aura  parcouru  fa  fpliJrc 
d'adiviic , ôc  fe  fera  étendu  feize  fois  plus  loin , tous  les  autres 
globes  enflammes  de  poudre,  depuis  le  plus  inflnimenr  petit  Jufqu’à 
un  globe  d’une  grandeur  indéfinie , parcourreront  aulli  leurs  fphe- 
res  d’atlivitc,  & s’étendront  par  conféquent  i6  fois  à la  diftance 
de  leur  axe;  donc  les  vîteflfesdes  inflammations  feroient  dans  la  rai- 
fon  foDtriplce  des  globes  , c’eft-à-dire  de  leur  axe;  & par  confé- 
quent elles  feroient  dans  la  raifon  foutriplce  des  fnafles  de  pou- 
dre qui  ont  produit  ces  globes  enflammés  ; puifquc  les  poudres  fie 
les  globes  enflammés  font  dans  la  même  raifon  comme  nous  venons 
de  le  démontrer  ( i ). 

Cependant  tout  petit  que  foit  l’efpace  du  tems  de  l’inflamma- 
tion d’un  feul  grain  de  poudre,  il  eft  divifible  à l’infini;  puifquc 
l’on  peut  concevoir  un  nombre  infini  d’inftans  infiniment  plus  pe- 
tits qui  compofent  ce  petit  inllant. 

L’extenfion  de  la  poudre  renfermée  entre  A fie  B,  au  lieu  d’al- 
ler dans  un  inflant  indivifible  jufques  à C,  n’y  fera  allé  que  fuc- 
ceflivement  5c  moins  loin  ; car  le  premier  grain  A ayant  été  en- 
flammé plutôt , eût  fini  aufli  plutôt  fon  extenfion  ; fie  le  dernier  D 
ayant  été  enflammé  plus  tard,  Fent  aufli  finie  plus  tard  ; fie  par  con- 
féquent l’inflammation  d’un  feul  grain  n’étant  pas  inflantanée  non 
plus  que  fon  extenfion  , l’on  ne  peut  pas  dire  que  toutes  les  ex- 
tenfions  foient  terminées  en  même  tems  ; mais  au  contraire  elles 
fe  doivent  faire  fie  terminer  fuccéflivemenr. 

Si  Fon  fttppofe  que  F inflammation  de  la  poudre , & F extenfion  de  la 
fldme  fe  fajjent  fuccefflvement , la  vitejfe  de  F inflammation  qui  durerait 
plujieurs  inflans  , eji  dans  la  raifon  dune  puijfance  de  la  première  in- 
flammation , dont  le  tems  de  fa  durée  ferait  Fexpofant. 

(7)  Suppofons  à préfent  que  l’inflammation  dure  plufieurs  inftans 
dans  une  proportion  quelconque  avec  les  mafles  de  poudre  , à , 
la  fin  du  premier  inftant  ( qui  eft  le  tems  qu’employe  un  grain  de 
poudre  A,  pour  fon  inflammation  totale  fie  pour  fon  extenfion  ) la 
fphére  d’aélivité  eût  été  terminée  vers  B,  fie  toute  la  poudre  ren- 
fermée dans  ce  globe  A B,  envelopée  fie  allumée  par  notre  deman- 
de ; mais  fon  extenfion  n’étant  pas  parfaite , n’eût  pas  été  achevée 
totalement  ; mais  dans  le  deuxième  inflant  fui vant , l’on  peut  aflu- 
rer  que  toute  la  poudre  allumée  pendant  le  premier  inftant  précé- 
dent eût  été  totalement  enflammée  fie  fon  extenfion  achevée  ; puif- 
qu’on  peut  fuppofer  que  les  grains  étant  d’une  qualité  homogè- 
ne, le  dernier  grain  allumé  à la  fin  du  premier  inftant,  ne  doit 
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employer  qu’un  inftant  de  même  que  le  premier  pour  achever  fofi 
cxtenfion  j car  tout  au  moins  le  premier  grain  de  l’orbe  B C peut 
avoir  été  enfiamé  à la  fin  du  premier  inftant,  & confequemment 
au  commencement  du  fécond  , lorfque  l’atmofphére  du  grain  A 
cft  parvenue  à lui  vers  B:  donc  il  aura  dû  être  confumé  entière- 
ment à la  fin  du  fécond  inftant  j & par  conféquent  les  extenfions 
de  tous  ceux  dont  l’inflammation  aura  précédé  la  fienne  feront  en- 
tiércnient  achevées  : toute  la  poudre  B C allumée  pendant  ce  deu- 
xième inftant  aura  débordé  de  beaucoup  l’atmofphére  BC  vers 
D ; mais  ne  fera  pas  allée  à la  fin  du  deuxième  inftant  à l’cxtremi- 
té  D,  mais  feulement  à la  lin  du  troilicme  inftant,  en  répétant  le 
raifonnement  que  l’on  vient  de  faire  pour  celle  du  fécond  ; d’où  je 
conclus  que  li  ces  inflammations  ne  font  pas  inftantances,  les  quan- 
tités de  poudre  allumées  à chaque  inftant , ou  leurs  globes  d’in- 
flammation qui  font  dans  la  même  raifon , feront  dans  la  raifon  des 
premières , fécondés,  troifiémes , &c.  ôc  infinies  puiffances  de  la 
première  inflammation,  dcfquellcs  puiffances  les  teins  de  la  durée 
de  leurs  inflammations  font  les  expofans;  d’où  il  refulte  que  les  axes 
des  extenfions  feront  dans  la  raifon  foutriplée,  c’eft-à-dire  des  ra- 
cines cubiques  des  globes  des  inflammations,  & les  forces  des  ex- 
tenfions étant  toujours  proportionnelles  aux  extenfions  mêmes , 
les  vîtefles  abfolucs  qu’elles  impriment  aux  mobiles  ( qui  peuvent 
recevoir  toute  leur  viteffe  abfoluc  ) feront  dans  la  raifon  des  raci- 
nes cubiques  des  quantités  de  leurs  inflammations,  puifque  les  ra- 
cines font  les  extenfions  memes,  & qu’en  prenant  les  effets  pour 
les  caufes,  on  peut  prendre  les  extenfions  pour  la  force  qu’elles 
impriment  aux  mobiles  ; donc  les  vitefles  abfolucs  des  mobiles 
clialfcs  par  leur  reffort,feront  aux  quantités  enflammées  dans  la  rai- 
fon foutriplée  des  premières,  fécondes,  troifiémes  fit  quatrièmes 
puiffances  , &c.  de  la  première  inflammation  ; d’où  il  refulte  que 
li  un  mobile  eft  chaffé  par  l’aélion  du  feu  dans  le  premier  in- 
ftant A,  de  l'inflammation  d’une  maffe  fphérique  indéfinie  de  pou- 
dre , que  l’on  allume  par  un  fcul  grain  pris  dans  fon  centre,  fic' 
que  le  meme  mobile  foit  parti  une  autre  fois  dans  le  fécond  in- 
ftant ou  troifiéme , ficc.  ou  indéfini , nombre  des  inftans  de  la  du- 
rée de  fon  inflamation,  la  force  qui  imprime  à ce  mobile  le  mou- 
vement dans  un  tems  quelconque  fera  à la  force  qui  le  met  en 
mouvement  dans  le  premier  inftant  en  raifon  doublée,  triplée,  qua- 
druplée,  â<c.  de  la  première  inflammation;  de  forte  qu’à  la  fin 
tl’un  nombre  infini  d’infians , clic  fera  plus  qu’infinie , fit  croîtra  en 
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ralfon  des  puilTances , donc  les  expofans  font  égaux  aux  nombres 
des  inftans  de  la  duree  des  inflammations , depuis  fon  commence* 
ment  jufques  au  départ  du  mobile;  & parce  que  les  viteflcs  ou  ex- 
tenfions  font  en  railon  foutriplée  des  forces,  il  fuit  qu’au  premier 
inflant  la  vitefle  fera  \/  ai  en  nommant  ai  la  quantité  de  pou- 
dre AB  du  premier  inflant;  la  vitefle  au  fécond  inflant  fera  V a^ 
au  troifiéme  inflant  la  vitefle  fera  v'  a®  au  quatrième  la  vitefle 
fera  ^ a “ au  cinquième  V a au  dernier  V a°°  •,  les  viteflTes  fe- 
ront donc  au  premier  inflant  a,  au  fécond  aa,  au  troifiéme  a J, 
au  quatrième  a-*,  au  cinquième  a^,  &c.  & a°°,  en  tirant  les  ra- 
cines cubiques  des  globes  enflammés  à chaque  inflant  , pour 
avoir  leur  vitefle  d’extenfion  à chaque  inflant,  qui  font  dans  cet- 
te raifon. 

Cette  vitclTe  fera  même  plus  grande;  car  quoi  qu’on  fuppofa 
qu’au  premier  inflant  le  globe  A n’a  point  débordé  fon  atmofphé- 
re  AB,  & que  le  globe  AB  n’a  débordé  fon  atmofphéte.ABÇ» 
qu’à  la  fin  du  deuxième  inflant  ; cependant  à la  fin  du  premier 
inflant  A,  tous  les  grains  du  fécond  B C font  déjà  allumés  ; mais 
on  fuppofe  feulement  qu’ils  n’.auront  achevé  leurs  extenfions  qu’à 
la  fin  du  deuxième  , & ainli  des  autres , ce  qui  doit  augmenter 
l’expofant  des  puiflances  qui  expriment  leurs  viteflcs  d’un  degré 
au-dcfliis  du  nombre  des  inftans  écoulés  depuis  le  commence- 
ment de  l’inflammation  du  premier  grain  A,  jufqu’au  moment  du 
départ  de  ce  mobile. 

Comparaijhn  des  grains  de  Poudre  allumés  à des  balons  , 
qui  fer  oient  enjlés  fubiiement  pour  confirmer  ce  que 

l’on  vient  dé  établir,  . ■,  c -u 

(8)  Pour  rendre  la  chofe  plus  familière,  & à la  portée  du  com- 
mun, confiderons  dans  un  globe  de  poudre,  ( ï^/g»re  2®,)  cha-- 
que  grain  de  poudre  comme  autant  de  balons  qu’un  vent  fubit 
enfle  promptement,  6c  dans  le  tems.de  la  durée  de  l’inflamma- 
tion d’un  grain  de  poudre  ; de  forte  que  ce  balon  foit  égal  aü  vo-  • 
lume  du  globe  d’un  grain  de  poudre  enflammé  : envifageons  l’é-- 
fort  de  chacun  de  ces  balons  qui.  agiflent  tous  l’un  contre  l’autre 
en  des  fens  contraires;  ce  qui  forme  une  aûion  dans  un fens éga- 
le à une  autre  aâion  oppofée  dans  un  fens  contraire;  examinons- 
Ics  dans  l’iir  dégagé  de  tout  autre  obflacle  que, celui  que  leur 

B 


Digitized  by  Google 


% 

10  THEORIE  Nouvelle 

oppofc  la  rcfiftancc  de  l’air  ; pour  lors  fuppofons  tous  ces  ba- 
lons , félon  notre  première  hipothéfe  , enfles  dans  un  tems  indi- 
viflble  , Sc  par  confequent  tous  à la  fois. 

De  forte  que  fi  nous  fuppofons  que  ce  globe  ait  17  balons  pour 
élemens  de  fon  axe,  il  fera  4000  ibis  plus  grand  étant  enfle  , ôc 
le  globe  entier  s’étendra  de  8 fois  17  diamètres  de  balon  en  delà 
de  fon  centre  puifqu’il  y a autant  de  balons  enfles  dans  ce  glo- 
be , qu’il  y a de  grains  de  poudre  enflâmes  dans  le  globe  fluide  > 

11  y aura  même  raifon  d'un  balon  non  enflé  à un  grain  de  pou- 
dre non  allume,  que  d’un  balon  enfle  à un  grain  de  poudre  en- 
flammé par  l’hipotéfe  ; or  il  y aura  aufll  même  raifon  d’un  ba- 
lon enfle  à la  foinme  de  tous  les  balons  enfles , que  d’un  balon 
avant  fon  enflement  à la  fomme  de  tous  les  balons  non-enflés  ; 
donc  il  y aura  meme  raifon  d’un  grain  de  poudre  enflammé , à 
la  fomme  de  tous  les  grains  de  poudre  enflammés  dans  le  glo- 
be fluide,  que  d’un  grain  de  poudre  non-allumé  à la  fomme  de 
tous  les  grains  de  poudre  non-allumés  dans  les  globes  de  pou- 
dre : examinons  la  vitefle  de  chaque  balon  j le  premier  balon  le 

fdus  près  de  la  circonférence  fera  chafle  par  cous  les  autres  7 ba- 
ons  qui  font  entre  lui  & le  balon  du  centre  , & outre  cela  fera 
chalTé  du  centre  par  le  balon  du  centre , ce  qui  lui  donne  8 de- 
grés de  vitelTe  ; tandis  que  celui  du  centre  n’en  a qu’un,  & par 
confequent  il  ira  8 fois  plus  loin  que  celui  du  centre  , c’eft-à-dire 
8 fois  fon  diamètre , le  fécond  chafle  du  centre  par  les  fix  autres 
qui  font  entre  lui , & par  ce  balon  du  centre  n’ayant  que  7 de- 
grés de  vitefle  ira  à la  circonférence,  mais, moins  loin  que  le 
premict , & plus  loin  que  tous  les  autre'S  , c’eft-à-dire  de  7 fois 
fon  diapiétre  ; le  troifiéme  repoufle  du  centre  par  les  cinq  au- 
tres qui  font  entre  lui , & encore  par  celui  du  centre  qui  le  re- 
poufle aufli , ira  moins  loin  que  les  deux  précédens , 6c  plus  loin 
que  tous  les  autres  , c’eft-à-dire  de  6 fois  fon  diamètre  loin  du 
centre,  ôc  par  conféquent  joindra  le  fécond  ; le  4*.  s’en  éloignera 
de  y diamètres;  le  y®,  de  4,  le  6®.  de  3,  le  7®.  de  23  le  8*.  d’un  dia- 
mètre , jufqu’à  ce  que  le  9®.  & le  dernier  dans  le  centre  n’etant 
plus  repoulfc  par  les  autres , aura  la  liberté  de  s’étendre  en-delà 
de  fon  centre  de  8 fois  fon  diamètre  , c’eft-à-dire  d’un  demi  dia- 
mérre  d’un  balon  enflé,  6c  dans  un  volume  4000  fois  plus  grand, 
A la  place  des  balons  maintenant  fubftituons  les  grains  de  poudre, 
puifquc  c’eft  la  même  chofe  ; car  la  matière  des  globes  ni  les  cau- 
fcsquilcs  groflilTent,  6c  forment  leurs  extenfions,  nft  font  rien 
pour  les  comparer  enfcmblc. 
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L’on  voie  donc  dans  cette  comparaifon  des  balons , que  quoi 
que  chacun  des  grains  qui  compolent  une  mafle  de  poudre  de- 
puis une  mafle  infiniment  petite  , jufqu’à  une  mafle  infiniment 

f)lus  grande ) n’ait  pas  plus  de  force  dans  une  que  dans  l’autre, 
bit  qu’il  foit  plus  proche  ou  plus  éloigné  du  centre  de  gravité 
de  la  mafle  ; cependant  les  grains  enflammés  , plus  éloignés  du 
centre  de  gravité , auroient  plus  de  vitefle  dans  la  même  progref- 
flen  arithmétique  de  leurs  éloignemens  ;c’efl-à-dire  que  les  plus 
éloignés  auroient  plus  de  vitefle  , & les  plus  proches  auroicnt 
moins  de  vitefle  à proportion  de  leurs  éloignemens , pareeque 
dans  la  même  raifon  de  leurs  éloignemens  ils  feront  poufles  par 
un  plus  grand  nombre  de  grains  enflammés. 

(p)  11  fuit  de  cette  hipotéfe  toute  naturelle , que  fl  la  poudre 
s'enflammoit  dans  un  tems  indivifible , les  vitefles  d’extenhons  de 
toutes  les  differentes  mafles  fphériques  de  poudre  feroient  dans 
la  raifon  de  leur  axe , qui  eft  la  foutriplée  de  leur  quantité , ou  de 
leur  poids  ; car  autant  de  grains  de  poudre  l’on  compte  dans  l’axe 
élémentaire  d’un  globe  de  poudre  autant  de  degrés  de  viteflTe, 
duroit  fon  extenfion  comme  on  vient  de  le  voir , ôc  ce  que  l’on 
dit  de  cet  axe  élémentaire , d’un  globe*dc  poudre  quel  qu’il  foit, 
fe  doit  dire  de  tous  les  autres  axes  élémentaires  de  tour  ce  glo- 
be i puifque  les  extenfions  font  fphériques , comme  les  globes  qui 
les  ont  produites  ; d’où  il  fuit  dans  cette  hipotéfe  que  l’éfort  total 
de  l’extenfion  de  tous  ces  grains  de  poudre  d’un  globe  de  pou- 
dre feroit  égal  au  produit  de  l’éfort  total  d’un  axe  élémentaire 
quelconque  du  globe  par  le  nombre  qui  en  exprime  la  multitu- 
de ; or  ce  nombre  qui  en  exprime  la  multitude  , efl  en  raifon 
doublée  des  axes  des  globes  par  la  ,•  puifque  ce  nom- 

bre n’efl  autre  chofe  que  la  furfàce  du  globe  même  ; car  il  y aura 
autant  d’axes  élémentaires  dans  ce  globe , qu’il  y a de  points  fut 
fa  furfàce } & la  viteffe  d’un  de  ces  axes  étant  dans  la  raifon  fou- 
triplée du  globe  , peut  être  prife  pour  la  racine  cubique , tout 
comme  la  furfàce  pour  le  quarté  de  cette  racine  cubique  ; donc 
le  produit  de  cet  éfort  total  de  l’éfort  d’un  axe  par  le  nombre  qui 
en  exprime  la  multitude  , fera  une  raifon  triplée  de  l’axe  ; 6c  pat 
conféquent  dans  la  raifon  des  quantités  de  poudre  ; donc  les  quan- 
tités différentes  de  poudre  des  globes  enflammés  dans  un  inflanc 
indivifible  font  proportionnelles  à leurs  éforts  : il  faut, remarquer  , 

que  l’on  a fuppofé  qu’il  n’y  ait  pas  plus  de  poudre  dans  un  mê- 
me efpace  d’un  globe , que  dans  le  même  efpace  de  l’autre  i 6c 
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que  l’on  prend  la  feule  viteffe  d’extenfion  pour  la  force  d’un  raïon  , 
fans  avoir  égard  aux  grains  de  poudre  qu’il  contient  : ce  qu’il  faut 
obferver,  patee  que  dans  les  autres  fedions  fuivantes  , on  aura 
égard  à cette  quantité  de  poudre  ; & pour  lors  on  dira  que  la  for- 
ce de  la  poudre  eft  en  railon  quadruplce  de  l’axe  du  globe  de  pou- 
dre , parce  qu’alors  on  multipliera  les  grains  de  poudre  pat  la  vi- 
teffe , pour  avoir  cet  cfort  total  d’un  axe  ( Fig.  3'.  ). 

(10)  Si  l’on  fuppofe  à préfent  les  inflammations  fuccdlîves , 

& dans  un  tems  conféquemment  divifible  , nous  avons  vû  (7) 
que  le  nombre  des  balons  croîtra  dans  la  raifon  des  premières  , 
fécondés , troifiémes , quatrièmes , ôcc.  & infinies  puiflanccs , dont 
l’expofant  feroit  égal  au  nombre  des  inflans  de  la  durée  de  leurs 
inflammations  , depuis  fon  commencement  jufqu’au  départ  du 
mobile  : de  forte  que  cette  hipotéfe  ne  change  en  rien  ce  que 
nous  venons  d’établir  auparavant  ; mais  elle  cil  feulement  une 
explication  triviale  & naturelle  des  inflammations.  En  fuppofant 
les  inflammations  iùcceflives  fie  dans  un  tems  divifible , nous  avons 
vû  que  les  vitefFes  des  extenfions  des  quantités  de  poudre  en- 
flammées d’un  inflant  à l’autre,  étoient  entre  elles  dans  le  rapport 
même  de  leurs  quantités  * à f^avoir  dans  celles  des  premières , fé- 
condés , troifiémes,  quatrièmes , fitc.  6c  infinies  puiflances  dont 
l’expofant  efl  égal  au  nombre  des  inflans  ; mais  il  faut  remarquer 
que  l’on  fuppofe  aufli  en  meme  tems  que  ces  inflammations  fub- 
fiflcnt  6c  coexciflent  toutes  enfemble  ; ce  qui  n’eft  pas  véritable , 
au  contraire  toutes  les  poudres  enflammées  dans  le  premier  in- 
flant , feroient  éteintes  probablement  à la  fin  de  leurs  extenfions  , 
fit  par  conféquent  à la  fin  du  premier  inflant  : de  forte  qu’il  ne  refle-  ' 
ra  qu’un  orbe  enflammé  à chaque  inflant , ce  qui  diminuera  l’exten- 
fion  de  cet  orbe  ; car  la  matière  fluide  enflammée  ne  trouvant  plus 
d’obflacles,  refluera  en  arriéré  de  B vers  Ajôc  par  conféquent  au 
lieu  d’aller  vers  C,  le  globe  fluide  A C ne  fera  allé  que  vers  D; 
mais  cela  n’empêche  point  que  les  extenfions  ne  foient  dans  le 
môme  rapport;  premièrement  parce  que  l’air,  foit  une  matière 
fubtile , ou  autre  quelconque  échauffée  6c  dilatée , confervera  la 
meme  force  d’extenfion,  laquelle  fera  en  équilibre  contre  la  ma- 
tière du  globe  enflammé,  puifquc  cette  extenflon  en  efl  l’effet 
meme  ; en  fécond  lieu  , j accorde  par  hipotéfe  que  la  matiè- 
re fluide -enflammée  reflue  en  arriére  de  B vers  A , 6c  que  l’at- 
mofphcre  d’aâivité  A C ne  parvienne  que  vers  D,  je  dis  que 
cela  ne  trouble  point  le  rapport  des  extenfions  entr’ellcs , ni  des 
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qud^itités  cnflammces  qui  font  dans  la  r.iême«raifon. 

Car  tout  le  globe  éteint  AB  quelconque  dans  la  fuite  des  in- 
flans des  inflammations  , fera  toujours  dans  tous  la  partie 
dcwrorbc  de  l’inflammation  exiftantc  B C,  & cet  orbe  B C éteint, 
tout  le  globe  éteint  AC  ne  fera  que  la  — partie  de  l’orbe  fui* 
vant  exiflant  G E,  donc  les  quantités  qu’il  faut  foufiraire  dans  cet- 
te hipotéfe , feront  proportionnelles  aux  quantités  faulTcment  fup- 
pofées  ; donc  puifque  ce  qu’on  doit  ôter  des  quantités  fuppofées , 
cfl  dans  le  même  rapport  que  ces  mêmes  quantités , les  refles  après 
les  fouftraélions  faites  refteront  dans  leur  môme  rapport  par  la  Géo- 
métrie, je  veux  dire  pour  m’expliquer  plus  clairement , fi  l’inflam- 
mation a commence  par  un  fcul  grain , qu’il  s’en  efl  enflammé  au 
premier  inflant  40C0,  au  fécond  inflant  le  quarré  de  4000 — fa 
5-5'^,  au  }®.  le  cube  de  4000  — fa  4*-  quarré  quarré 

de  4000 — la  partie;  or  il  n’y  a pas  de  doute  que  ces  — 
parties  comme  parties  fcmblablcs  de  leur  tout,  ne  foient  dans  la 
même  raifon  que  les  globes  ont  entr’eux , ce  qui  cfl  évident  . 
puifqu’ellcs  font  toutes  chacunes  leurs  parties  ; donc  elles 
feront  dans  leur  même  rapport  > il  faut  prouver  encore  que  les  vi- 
tclTes  des  extenfions  feront  auflTi  entr’elles  dans  le  même  rapport , 
en  examinant  la  diflance  d’un  orbe  à l’autre  à chaque  inflant,  fie 
nous  verrons  que  ces  diftances  font  cntr’ellcs  dans  la  raifon  des 

fiuiflances  femblables  des  quantités  enflammées  ; car  en  fuppofanc 
es  inflammations  toutes  coéxiflantes , nous  venons  de  démon- 
trer que  les  globes  des  quantités  enflammées , depuis  le  commen- 
cement des  inflammations  jufqu’à  un  nombre  quelconque  d’in- 
flans , font  dans  la  raifon  des  puiflances  dont  l’expofant  efl  égal 
au  nombre  des  inflans  écoulés  ; fie  à préfent  nous  voyons  évidem- 
ment, que  quoique  les  inflammations  ne  fubfiflcnt  pas  enfemble, 
les  quantités  enflammées  A,6,D,C,E,  font  d;ins  la  même  raifon 
entr’elles  , que  fi  les  quantités  exifloient  toutes  enfemble  ; donc 
leurs  axes  feront  aufli  entr’eux  dans  le  même  rapport  des  axes  des 
inflammations  qui  coéxifleroient  toutes,  fie  par  conféquent  dans 
la  raifon  des  puiflTances  de  la  première  inflammation  d’un  expo- 
fant  égal  au  nombre  des  inflans  écoulés  (7). 

Pour  rendre  la  chofe  plus  fenfible  , confiderons  que  chaque 
globe  efl  la  partie  de  celui  qui  le  fuit  i nous  concevrons  d’a- 
bord que  chaque  axe  précédent  d’une  fphére  4000  fois  moindre 
fera  la  7V  partie  de  l’axe  de  la  fphére  fuivante  4000  fois  plus  gran- 
de, donc  en  fuppofant  les  inl^mmations  toujours  fubliflantes  fie 
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cocxiftantes,  nqjjs  avons  toujours  augmenté  d’une  chaquffaxe 
de  la  fphére  fuppofee  exiftante,  en  ajoutant  à répailTeur  de  l’or- 
be exiflant  la  partie  de  tout  l’axe  des  iiiHamniations  totales 
qui  fe  font  déjà  faites  ; or  toutes  ces  ^ ajoutées  feront  en  uiê- 
ine  raifon  entr’ellcs  que  leur  tout  ; donc  fi  nous  ôtons  de  chaque 
axe  fuppofé  la  ^ partie  de  chaque  axe  de  ces  inflammations  à 
chaque  inflant , ce  qui  refle  après  la  fouflradion  faite  fera  dans 
le  meme  rapport  de  l’épaiflcur  de  l’orbe , l’on  voit  que  les  quan- 
tités lont  dans  la  raifon  des  puilTances  de  4000,  ôc  que  leurs  axes 
font  dans  la  raifon  des  puiflanccs  femblables  de  i<î;  car  de  mê- 
me que  les  globes  font  toujours  4000  fois  plus  grands  d’un  in- 
flant à l’autre , leurs  axes  feront  aufli  d’un  inflant  à l’autre  i5  fois 
plus  grands  en  les  fuppofant  coéxiflantes , & en  fuppofant  les 
inflammations  non-coéxiflantes  , nous  avons  fuppofé  1 inflamma- 
tion d’un  inflant  à l’autre  de  fa  — ^ partie  plus  grande  qu’elle 
n’eft  effectivement , fie  fon  axe  d’une  ^ partie  plus  grand  ; d’où 
il  fuit  que  les  inflammations  effeélives  feront  aux  inflammations 
fuppofées  ccimme  4000 — i à 40:0,  & les  épaiffeurs  des  orbes 
éxiflans , ou  les  axes  effectifs  des  inflammations  feront  aux  axes 
des  inflammations  fuppofées  , comme  1 ^ ^ i5. 

Il  paroît  même  que  la  chaleur  augmentant  toujours  les  inflam- 
mations d’un  inflant  à l’autre , devroient  furpaffer  cette  propor- 
tion par  la  facilité  que  les  grains  de  poudre  auront  toujours  de 
plus  en  plus  à s’enflammer  à proportion  de  la  chaleur  qui  aug- 
mentera. 

On  applique  cette  Théorie  aux  effets  de  la  Poudre. 

(il)  Suivons  notre  raifonnement  pour  en  faire  l’application 
aux  eflets  furprenans  de  la  poudre  , puifque  la  fiâme  doit  s’in- 
troduire par  les  interflices  des  grains  de  poudre , il  fuit  que  ft  la 
poudre  cft  preffée. d’une  maniéré,  qui  empêche  la  communica- 
tion de  la  flâme , foit  par  la  forme , la  figure , la  doze  de  chaque 
grain , foit  pat  le  mélange  d’un  corps  étranger , elle  ne  s’enflam- 
mera plus  fl  promptement;  ôc  pour  lors  tous  les  balons  n’étant  pas 
enflés  en  même  tems , l’un  fera  détruit  quand  l’autre  s’enflamme- 
ra , & lui  fera  place , 6c  celui-ci  fera  place  à un  autre  dans  un  mê- 
me inflant  ; ôc  pour  lors  toutes  les  aCiions  n’étant  pas  reünies  fe- 
ront inéfîcaces , femblablc  àplufieurs  Forçats  qui  n’agiroient  plus 
fur  la  chiorme  cnfcmble  ; mais  qui  feroient  l’un  après  l’autre 
leurs  cfi'orts  inutiles  ; plus  les  interflices  d’un  grain  à l’autre  feront 
grands,  moins  il  y aura  de  grains  de  poudre , ôc  par  conféquent 
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moins  de  balons  & moins  d’cfort:plus  les  grains  de  poudre  fe- 
ront petits,  moins  aufll  il  y aura  d’intervales,  & au  contraire  plus 
de  balons  dans  un  meme  efpace,  6c  par  confénuent  plus  d’efort , 

f)uifque  ces  quantités  de  poudre  entrent  dans  la  compofition  de 
eur  rapport , comme  nous  le  verrons  dans  la  fuite  i plus  il  y aura 
de  poudre  ôc  moins  il  y aura  d’intervales  ( pourvu  neanmoins  que 
la  flàme  puilTe  la  pénétrer  ) ; ôc  plus  il  y aura  d’efort  ; fi  tous  les 
grains  de  poudre  font  comprimés  6c  rciTertés  en  poufTiere , alors 
ils  feront  contigus  fans  être  continus,  6c  n’y  reftant  aucun  vuide 
d’un  grain  à l’autre , la  flâme  ne  peut  s’étendre  que  fuccellive- 
ment  ; le  tems  de  l’inflammation  fera  plus  grand , 6c  outre  cela 
le  nombre  des  balons  enflammes  croîtra  feulement  dans  une  pro- 
greflion  arithmétique  des  inflans  , d’où  il  fuit  que  la  poudre  fufe- 
ra , ôc  que  cet  éfort  fera  d’autant  moindre  que  le  grain  de  poudre 
fera  petit  6c  ferre:  l’on  voit  par  là  la  raifon  par  laquelle  les  fufées, 
la  poudre  mouillée  , la  poudre  pilée  , n’ont  prefque  aucun  éfott 
eu  égard  à cette  même  quantité  de  poudre  bien  grenée  & bien 
renfermée  ; on  voit  aufli  pourquoi  la  poudre  humide  6c  mouillée 
a moins  d’éfort  en  retardant  les  inflammations  qui  ne  fubfiflent 
plus  enfemble,  ôc  par  conféc^uent  leurs  éforts  particuliers  n’etant 
pas  réunis , agiflent  moins  eflicacement  5 on  voit  encore  l’erreur 
de  ceux  qui  croyent  de  faire  de  bonnes  épreuves  des  armes , en 
battant  rudement  la  poudre  avec  une  baguette  de  fer , d’une  ma- 
niéré à la  réduire  en  poulverain;  car  pour  lors  la  flàme  ne  pou- 
vant fe  communiquer  au  travers  des  intcrftices , ne  peut  faire  des 
inflammations  li  copieufes  ; outre  cela  chaque  grain  étant  infini- 
ment petit  eft  d’abord  confumé  ; ils  ne  fe  peuvent  allumer  que  fuc- 
ceflivement , 6c  durent  peu , ôc  ne  font  jamais  coéxiftans  , il  y au- 
ra par  conféquent  moins  d’éfort , puifqu’il  y a de  moindres  ba- 
lons, 6c  en  moindre  quantité. 

L’art  de  la  poudre  confifte  à bien  dofer  le  Salpêtre, le  bien  ra- 
fincr,  purifier  le  Souffre,  mettre  un  charbon  doux  & infftimma- 
ble , 6c  fur  tout  de  bien  battre  le  tout , ôc  le  bien  remuer  ; car  l’air 

3uieft  renferme  dans  les  grains  étant  comprimé,  donne  une  gran- 
e force  de  reffort  à leurs  extenfions*,  comme  on  le  prouve  par  des 
expériences  faites  dans  la  machine  pneumatique  ; puifque  s’il 
manque  la  moindre  de  ces  qualités,  ou  l’inflammation  feroittrop 
prompte , ôc  tourmenteroit  l’arme , ôc  outre  cela  félon  la  longueur 
de  la  pièce  , diminueroit  la  portée  comme  nous  le  verrons , ou 
bien  elle  feroit  trop  lente  , 6c  pour  lors  les  balons  ne  fubflflant 


Digitized  by  Google 


i6  THEORIE  Nouvelle 

que  fucccffivemcnr , fe  feront  place  l’un  à l’autre  fans  fe  faire  ef- 
tbrt  ; le  grain  de  poudre  Hn  6c  rond  lailTe  un  vuide  fuffifant  pour 
ie  paflage  de  la  flâme  ; de  forte  que  rinflanimation  redouble  de 
plus  en  plus:  le  nombre  des  balons  à chaque  inflant  ed  parcon- 
féquent  plus  grand  ; les  balons  d’un  inftant  precedent  fubfiftent 
encore  avec  ceux  qui  nailTent  dans  le  fuivant , dans  la  raifon  des 
puilTances  d’un  expofant  égal  au  nombre  des  inllans  comme  nous 
venons  de  rétablir , auffi  voit-on  que  la  poudre  d’un  grain  fin  ôc 
rond  efi  excellente  ; il  faut  cependant  remarcjucr  que  la  poudre 
ronde  n’eft  pas  bonne  pour  amorcer  les  armes  a feu  où  le  feu  doit 
prendre  le  plus  promptement  qu’il  efi  poflible , pareeque  la  pou- 
dre ronde  ne  préfentant  qu’un  point  de  fa  furfacc  à l’étincelle  qui 
l’allume,  elle  ne  peut  pas  fi  vite  s’enflammer  que  la  poudre  d’un 
grain  irregulier  qui  lui  peut  prérenter  une  fuifucc  entière,  pleine 
6c  concave  î mais  dans  l’arme  où  le  feu  Ce  communique  copicu- 
fement,  ôc  où  la  flâme  en  s’étendant  enveloppe  toute  la  furface 
de  chaque  grain  , la  rondeur  des  grains  ne  retarde  pas  l’inflam- 
mation. 

L’on  explique  de  même  pourquoi  la  poudre  fait  fi  peu  d’effet 
en  plein  air  ; car  fi  l’on  met  un  boulet  fur  un  gros  tas  de  poudre 
après  qu’elle  fera  confumée  , il  defeendra  par  fa  feule  gravité  fur 
le  plan  qui  foutient  la  poudre  fur  laquelle  il  eft  pofe , pareeque 
ces  balons  enflammés  pouvant  prendre  toute  forte  de  figures , lorf- 
qu’ils  renconrrenr  des  obflacles  , cedent  au  bouler , s’étendent , 
s’échappent  de  tous  les  côtés  où  ils  ont  un  plus  libre  paflage: ce- 
la nous  doit  faire  remarquer  ici  que  tandis  que  la  poudre  enflam- 
mée a trouvé  un  paffage  libre  au  travers  des  interflices  de  celle 
qui  n’efl  pas  allumée,  elle  ne  la  chafle  point  facilement;  car  ua 
boulet  au  milieu  de  la  poudre  de  fa  charge  qu’on  fuppoferoit  en- 
flammée tout  à la  fois,  à peine  fortiroit  du  Canon;  c’efl:  même  la 
maniéré  dont  fe  fervent  ceux  qui  vendent  des  caraderes  aux  fu- 
perllitieux  idiots , qui  cherchent  à fe  charmer  contre  les  armes  à 
feu;  ils  chargent  dans  leurs  épreuves  leurs  fufils  ou  piflolets,  de 
façon  que  la  baie  refle  dans  le  milieu  de  la  charge  de  poudre , de 
forte  qu’elle  n’a  plus  aucune  flSrcc.  Je  ne  confeille  cependant  pas 
cette  épreuve  que  je  ne  voudrois  pas  fiiire. 

(i  j)  L’on  explique  de  même  pourquoi  la  même  quantité  de 
poudre  mife  en  un  tas,  de  quelle  figure  qu’il  foit , pourvu  que 
fa  bafe  approche  d’un  quarré  ou  d’un  cercle  , s’enflamme  plus 
vite  que  lors  qu’elle  efi  mife  en  traînée  > car  la  flâme  s’étendant 

circulairement 


Digitized  by 


^DE  l’ Artillerie.  I.  Part.  17 
clrculairement,  l’enflamme  de  tout  côté  à la  ronde  , au  lieu  que 
celle  de  la  traînée  ne  s’enflamme  que  fucceflîvcnient,  6c  ne  s’é- 
tend à la  ronde  que  dans  la  raifon  de  fa  largeur  6c  non  de  fa  lon- 
gueur ; d’où  il  fuit  que  plus^ne  traînée  de  la  même  largeur  a de 
longueur,  plus  elle  employé  de  tems  pour  fon  inflammation  to- 
tale , 6c  cela  dans  la  raifon  des  longueurs  ; car  à chaque  inflant 
les  fpliércs  d’adivité  qui  les  compofent , en  les  confiderant  com- 
me élémens  de  la  traînée  étant  égales , feront  parcourues  chacu- 
ne dans  un  tems  égal  dans  tous  les  points  infinis  de  fa  longueur; 
au  contraire  une  traînée  de  même  longueur  ôc  de  difletente  épaif- 
feur , employera  moins  ale  tems  à s’enflammer  totalement  à me- 
fute  qu’elle  fera  plus  épaifle  ; c’eft-à-dire  de  plus  grande  largeur  , 
en  fuppofant  que  leurs  bafes  foient  fphériques  , ou  quarrées,  ou 
homogénês  de  quclqu’autre  figure  quelconque  ; 6c  moins  les  traî- 
nées de  même  longueur  auront  de  largeur , ôc  plus  clics  employc- 
ront  de  tems  pour  leurs  inflammations  totales;  enfin  Ion  expli- 
que de  même  pourquoi  lorfque  la  poudre  eft  mêlée  avec  le  Sable , 
de  la  Cendre,  du  Fer,  du  Verre,  ôcc.  le  feu  ne  la  confume  que 


difficilement,  parccque  les  grains  n’étant  pas  contigus  ne  fc  com- 
muniquent pas  le  fcu  ; c’eft  pour  cela  que  les  grains  de  poudre  re- 
lient fi  longtems  dans  la  cendre,  parce  qu’ils  ne  s’enflamment 
pas  l’un  ôc  l'autre , ôcc. 

Devant  que  de  fixer  la  vîtefle  des  inflammations  des  traînées 


'de  differentes  épaiflcursôc  d’une  même  longueur,  il  faudroit  pou- 
voir trouver  la  durée,  ou  le  tems  que  les  fphércs  de  poudre  de 
differentes  grandeurs  employent  à s’enflammer;  cette  découver- 
te nous  feroit  de  la  dcrnicre  importance , pour  fatisfaire  ceux  qui 
placeht  la  petfeétion  des  pièces  , à faire  cnfortc  que  l’extenfion 
de  l’inflammation  totale  dune  charge  accompagne  jufqu’à  la  vo- 
lée le  mobile  ou  fon  boulet , ôc  qui  cherchent  par  conféqiient 
la  longueur  des  pièces  par  rapport  à leurs  charges,  ou  la  char- 
ge des  pièces  par  rapport  à leur  longueur,  ce  que  nous  examine- 
rons bien-tôt  ; mais  quoi  qu’on  ne  puiffe  fixer  ce  tems  prccife-' 
ment,  6c  par  la  differente  conflrudion  des  poudres  ôc  pat  d’au- 
ftes  obflacles  ; cependant  on  ne  biffera  pas  d’examiner  le  rapport 
de  leur  viteffe  cntr’ellcs  qui  nous  efl  connu  ; nous  avons  oit  que 
les  vitefles  des  inflammations  fucceffives  croiffent  d’un  inflant  à 


l’autre  dans  la  raifon  des  puiffances  de  la  première  inflammation , 
dont  les  expofans  font  les  tems  de  leur  durée , de  forte  que  les 
viteffes  font  d’un  inflant  à l’autre  a',  a*,  a?,  a+,  a^,  Ôcc.  dont  le 
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nüinbre’qui  exprime  l’expofaiu  de  leurs  puiflanccs  dl  tga*  au  nom- 
bre des  inflans  de  leur  durdc  (7)  > or  les  vitefles  accelcrdes  & ac- 
quiies  à chaque  inllaiu  font  dans  la  raifon  des  axes  memes  des 
c]uantitcs  totales  enflammées  depuis  le  commencement  de  l’in- 
llammation  jultju’à  cet  inflant  ; ce  que  je  dehiiontrc  ainli  ; il  y a 
même  raifon  d’un  globe  enflammé  dans  un  tems  quelconque  limi- 
té, au  globe  enflamme  dans  l’inftant  fuivant,quc  d’un  autre  globe 
enflamme  dans  un  autre  tems  quelconque  limite , au  globe  enflam- 
me' dans  l’inflant  fuivant,puifquc  l’un  ôc  l’autre  feront  aux  inflamma- 
tions totales  précédentes  comme  4000  à i,&  leur  diamètre  com- 
me 16  à I,  pat  conféquent  tout  le  dcm’t-axe  du  globe  total  AC, 
fera  au  demi-axe  A D du  globe  des  inflammations  pre'ce'dcntes  , 
comme  16  à i ; de  même  tout  le  demi-axe  A£  fera  au  demi-axe 
C D des  inflammations  précédentes  comme  1 6,  i donc  AC,  AD  : ; 
AE , AC  , d’où  l’on  tire  AD  x AE  = AC-  J ce  qui  efl  confirme 
d’ailleurs,  puifquc  nous  avons  déjà  vù  AD,  AC  : : AC,  AE  : donc 
AC — AD,  AC;:  AE — AC,  AE,  donc  la  vîteffe  AC — AD  du 
dernier  inflant  efl  à la  vîteffe  AE — AC  d’un  autre  dernier  inflant, 
comme  le  demi-axe  AC  de  l’inflammation  totale  , au  demi  axe 
AE  des  inflammations  totales  de  poudre  : donc  les  vitefles  à cha- 
que inflant  font  en  raifon  foutripléc  des  quantités  enflammées 
quelconques,  aufTi  bien  que  la  fomme  des  degrés  des  vitefles  to- 
tales pendant  leteitis  de  la  durée  des  inflammations,  puifquc  l’on 
peut  prendre  les  efpaces  AB,  AD,  AC,  AE,  parcourus  pour  la  fom-* 
me  des  vitefles , qui  font  évidemment  ( comme  demi-axes)  de  leurs 
Iphéres , en  raifon  foutripléc  de  leurs  quantités. 

(14)  Si  nous  connoiflions  feulement  la  durée  précife  de  l’in- 
flammation d’un  grain  de  poudre,  nous  fixerions  la  quantité  de 

[loudre  enflammée  , lorfque  les  inflammations  commencent  par 
e centre  des  mafles  femblables  de  poudre  à la  fin  d’un  tems  dé- 
terminé , puifqu’cllcs  feroient  en  raifon  des  puiflances,  dont  les 
expofans  croiflent  dans  la  fuite  des  nombres  naturels  de  la  duree 
des  inflans , & en  prenant  la  racine  cubique  des  puiflances,  on 
auroit  la  raifon  des  globes , la  fomme  des  vitefles  par  confé- 
quent , & les  degrés  de  viteffe  acquis  au  dernier  inflant,  & mê- 
me à chaque  inflant. 

Si  nous  comparons  néanmoins  les  vitefTes  de  chaque  inflant  à 
la  vittfic  d'un  grain  de  poudre  , en  fuppofant  que  le  feu  prenne 
par  un  fcul  grain  du  centre  ; un  globe  qui  auroit  p'our  élémens  de 
ion  duui-axe  1 6 grains  homogènes  de  cette  poudre , feroit  enflam- 
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md  en  même  teins  qu’un  feul  grain , c’eft-à-dire , dans  un  inftant  : 
un  globe  qui  auroit  i6  fois  le  diamètre  du  précédent,  c’eft-à-di- 
re 1 6 fois  1 6 grains  de  cette  poudre  pour  élémens  de  fon  axe 
en\ployeroit  deux  inftans  ; un  autre  qui  auroit  1 6 fois  le  diamètre 
de  celui-ci  J c’eft-à-dire  2 j5  fois  i6  grains  pour  èlèmens  de  fon 
axe  en  employeroit  celui  qui  auroit  pour  élcmens  la  j'. puif- 
fancc  de  .1 5,  c’eft-à-dire  4opd  diamètres  du  premier  en  employc- 
roit  4.&c;  fuppofons  qu’il  y ait  3 grains  ou  même  6 d’une  poudre 
fine  dans  l’efpacc  d’une  ligne , il  y en  aura  72  au  pouce  ; le  premier 
grain  employé  un  inftant  à parcourir  fon  axe  d’activité , qui  eft 
de  1 6 grains  ; le  fécond  1 6 fois  plus  grand  a pour  fon  axe  d’aèti- 
vitè  2yd  grains  qu’il  parcourt  dans  leTecond  inftant,  êctoutTa- 
xe  total  de  la  conforamation  eft  de  272  grains  ; le  3'.  eft  16  fois 
plus  grand  , fon  diamètre  a 4op(î,  qui  furpafle  la  grofleur  d’une 
fphere  de  4 pieds  8 pouces  de  diamètre  ; l’on  voit  que  les  glo- 
bes de  poudre  qui  s’enflamment  pat  un  feul  grain  , jufqu’à  la 
grofleur  de  2 ponces  de  diamètre , n’employent  pas  le  double  du 
tems  qu’un  feul  grain  de  poudre  employé  pour  achever  leurs  ex- 
tenftons  totales;  on  voit  que  ceux  qui  ont  4 pieds  de  diamètre, 
n’employent  jamais  3 fois  le  tems  d’un  grain  de  poudre;  car  l’or- 
dre des  puiflTances  de  16  qui  fe  furpalfent  d’un  degré,  eft  16, 
2^6,  40^6, ôcc.  dont  les  fommes  font  16,  272,  4372;  l'on  voit  de 
quelle  viteflTe  augmentent  les  inflammations;  ôc  que  le  mouve- 
ment accéléré  des  graves  , n’a  rien  d’approchant  de  cette  vitclTc  ; 
puifque  les  elpaccs  parcourus  à chaque  inftant  étant  augmenté 
de  1’  unité , ne  font  que  dans  la  raifon  des  tems  mêmes , au  lieu 
que  dans  les  inflammations  les  efpaccs  croiflent  dans  la  raifon  des 

fiuiflTances  de  leur  première  inflammation,  defquclles  puiflanccs 
es  expofans  font  le^  tems. 

Or  les  effets  des  cxtenfions  font  toujours  dans  la  raifon  des 
degrés  de  vitefle  des  momens  des  inflammations  qui  les  produL- 
fent,  & pareeque  les  degrés  de  chaque  inftant  font  dans  la  raifon 
fouiriplée  des  quantités  enflammées  , il  s’enfuit  que  leurs  effets 
feront  dans  la  raifon  foutriplce  des  quantités  enflammées. 

Vitejfe  d'vijîammatton  des  différentes  traînées  de  Poudre. 

(t  y)  La  vitcfTc  acquife  à la  fin  des  extenfions  des  dilferens  glo- 
bes de  poudre  fera  en  raifon  foutriplce  des  globes  (7)  ; donc  la 
ritefle  des  traînées  do  differente  groffeur  fera  en  raifon  de  leur 

Ci;' 
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éfaiflcur;  fi  l’on  fuppofc  une  traînée  de  3 pieds  de  longueur  fur 
3 pouces  en  quarré  a épaiffeur , de  forte  que  chaque  pouce  cou- 
rant de  çette  traînée  contienne  uniformément  dans  toute  fa  lon- 
gueur P pouces  cubes  de  poudre  ; & fi  l’on  fuppofe'une  autre 
traînée  de  i 2 pouces  de  longueur  fur  un  pouce  en  quarré  d’épaif- 
feur , de  forte  que  à chaque  pouce  courant  dans  toute  fa  lon- 
gueur, elle  contienne  uniformément  un  pouce  cube  de  poudre  , 
je  dis  que  ces  deux  traînées  feront  enflammées  dans  un  même 
temsi  car  les  deux  fphéres  d’aclivité  étant  une  fois  achevées,  elles 
continueront  chacune  leur  chemin  fur  la  longueur  de  chaque 
traînée  par  un  mouvement  égal  & uniforme  , comme  traînée  de 
même  épaifleur  (i  3)5  donc  clics  parcourreront  leurs  traînées  l’une 
& l’autre  avec  les  degrés  de  vittlfc  acquis  dans  l’inflammation  de 
leurs  fphéres  d’aclivité  ; or  où  elles  gardent  tous  les  dégrés  de  la 
vitefTc  de  toute  l’inflammtyion  de  leurs  fphéres,  & la  vitelTe  eft 
en  raifon  des  hauteurs  des  bafes,  lefquclles  hauteurs  font  elles- 
mêmes  les  axes  de  ces  fphéres,  où  elles  parcourent  leurs  traînées 
avec  la  dernicre  viteffe  acquife  du  dernier  inftant  de  leurs  exten- 
fir  ns  , 6c  pour  lors  ces  vitclfes  font  également  dans  la  raifon  fou- 
triplée  des  fphéres  comme  nous  l’avons  vù , 6c  par  conféguent 
clics  feront  également  dans  la  raifon  des  diamètres  de  leurs  epaif- 
feurs  » mais  rien  ne  peut  augmenter  ce  dernier  degré  de  vitefle 
acquife  à la  fin  de  l’inflammation  des  fphéres  d’aclivité  ; rien  ne 
pourra  non  plus  augmenter  la  fomme  des  vitefles  de  la  durée  des 
inflammations  , en  fuppofant  que  ces  vitefles  fubfiflcnt  toutes , 
puifque  la  fphére  d’adivitc  qui  les  a produites  étant  regardée 
comme  élémens  de  la  traînée  fera  égale  6c  uniforme  dans  toute 
fa  longueur  par  l’hipotéfe;  de  même  rien  ne  pourra  diminuer  la 
viteffe  , puift^u’à  mefure  que  les  inflammations  d’un  élément  de 
chaque  traînée  feront  éteintes,  les  inflammations  d’un  femblable 
clément  feront  toujours  fubfîflantes,  6c  par  conféquent  leurs  ex- 
tenfions  égales  : donc  la  viteffe  uniforme  d’une  traînée  fera  à la 
viteffe  uniforme  de  l’autre  comme  3,  qui  cfl  le  diamètre  de  la  ba- 
fc  , ou  hauteur  de  l’une  cfl  à i,  qui  efl  le  diamètre  de  la  bafe  de 
l’autre  ; or  autant  de  fphéres  d’aclivitc  d’un  pouce  on  prendra 
dans  la  longueur  de  1 2 pouces  de  la  petite  traînée , autant  de  dia- 
mètres de  3 pouces  on  prendra  dans  lagrolTc  traînée  de  3 pieds, 
à fçavoir  1 2,  puifque  les  vitefles  font  dans  la  raifon  de  i à 3:  donc 
tandis  qu’un  élément  de  la  traînée  d’un  pouce  d épaiffeur  aura 
parcouru  fa  fphére  d’aciivité , il  fe  fera  enflammé  un  pouce  cube 
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dc  poudre  5 mais  danj  le  meme  tems  1 cicment  de  la  traînée  de 
3 pouces  d’dpaifTeur  aura  parcouru  la  ficnne , & par  confequent 
il  le  fera  enflammé  5)  pouces  cubes  de  poudre,  tandis  que  dans  la 
traînée  d’un  pouce  , il  ne  s’en  eft  enflamme  qu’un  ; donc  les 
deux  traînées  feront  enflammées  entièrement  dans  toutes  deux  à 
la  fois  ôc  dans  un  même  tems. 

(i5)  Si  l’on  fuppofe  les  deux  traînées  précédentes  d’une  égale 
longueur  , alors  les  tems  de  leurs  inflammations  feront  dans  la 
raifon  inverfe  des  diamètres  de  leurs  bafes  j carli  la  grofle  traî- 
née n'avoit  que  12  pouces  de  longueur,  puifqu’il  s’en  enflamme 
à chaque  inflant  3 pouces  courants,  tandis  que  dans  la  petite  traî- 
née il  ne  s’en  enflamme  qu’un  pouce  courant  à cliaque  inflant , 
la  grofle  traînée  aura  été  entièrement  enflammée  au  4®.  inflant, 
& la  petite  traînée  au  12®.  inflant  feulement:  donc  4,  12;:  i,  j, 
mais  la  raifon  de  1 à 3 efl  l’inverfe  de  celle  de  leurs  bafes  : donc  ôcc. 

Si  les  inflammations  de  diflerentes  traînées  de  diverfes  lon- 
gueurs 6c  de  diflerentes  épaifl'eurs  avoient  duré  pendant  un  tems 
quelconque  précis  & égal,  les  quantités  enflammées  feroient  en 
raifon  triplée  des  diamètres  de  leurs  bafes  ; 6c  par  conléquent  les 
viteffes  uniformes  des  inflammations  feroient  cntr'ellcs  dans  la 
raifon  foutripléc  des  quantités  des  traînées. 

Si  les  tramées  de  poudre  font  de  diflerentes  largeurs, mais  de 
la  môme  longueur  , leurs  vitefles  de  leurs  inflammations  unifor- 
mes feront  entr’clles  dans  la  raifon  foudoubléc  de  la  quantité  des 
traînées  J caries  vitefles  feront  dans  la  raifon  des  racines  des  ba- 
fes comme  auparavant^jauifque  la  longueur  de  la  même  traînée 
ne  change  rien  à la  viteflé  de  l’inflammation  de  la  (phére  d’acti- 
vité ; mais  les  bafes  font  dans  la  raifon  des  quantités , puifque  les 

firifmes  femblabics  d’une  même  hauteur  font  dans  la  raifon  de 
curs  baies  par  la  Geomètrie:  donc  au  lieu  des  baies  on  peut  pren- 
dre leurs  quantités,  6c  par  confequent  la  foudoubléc  des  quanti- 
tés , au  lieu  de  la  foudoubléc  de  leurs  bafes , qui  cil  dans  la  raifon 
de  leurs  vitefles  uniformes  d’inflammation. 

La  differente  quantité  Foudre  qui  t allume  dam  le  premier 
tnjlant , apporte  une  grande  variation  dam  les  quanniés 
qui  s^allument  dans  les  injlans  Jhivar.s. 

(17'  Nous  avons  fuppofé  que  le  feu  ne  prenoit  que  par  un  feul 
grain  du  centre  i li  l’on  fuppble  à préfent  que  l’inflammation  aie 

C lii 


22  Théorie  Nouvelle 

commencé  par  plufieurs  grains  à la  fois,  au  lieu  de  prendre ’kÎ 
grains  pour  l’extcnfion  de  l'inflammation  du  premier  inftant , il 
faudroit  prendre  i6  fois  le  diamètre  de  la  quantité  des  grains 
enflammés  pour  l’axe  de  la  fphére  d’extenfion  du  premier  inftant, 
ôc  pour  l’extenfion  de  l’inflammation  du  2'.  inftant;  il. faudroit 
prendre  la  2'.  puilfancc  de  \6  multipliée  par  le  diamètre  de  la 
quantité  des  grains  enflammés  au  premier  inftant,  & ainfl  de  fuite 
pour  tous  les  autres  inftans,  ôcc.  11  fuit  de-là  qu’à  chaque  inftant 
les  quantités  deS  inflammations  qui  -ont  commencé  par  plulicurs 
grains  du  centre , feront  aux  quantités  des  inflammations  du  mê- 
me inftant,  qui  ont  commencé  par  un  feul  grain  du  centre  dans 
la  raifon  des  quantités  par  où  l’inflammation  a commencé  » de 
forte  que  fi  l’inflammation  a commencé  par  10,  ou  100, ou  1000 
grains, au  lieu  d’avoir  commencé  par  un  feul  grain,  à chaque  in- 
llant  elles  feront  ou  décuples  , ou  centuples,  ou  1000  fois  plus 
grandes . que  fi  elles  n’avoient  commencé  que  par  un  feul  grain  ; 
ce  qui  efi  bien  évident  ; puifquc  fi  je  nomme  11,  la  quantité  d’un 
feul  grain  de  poudre  par  où  l’inflammation  a commencé  une  fois, 
& P le  nombre  des  grains  par  où  l’inflammation  a commencé 
une  autre  fois  , fuppofant  = 4000,  l’on  aura  dans  le  premier 
cas  d’un  feul  grain  (7)  «B,  aaB,  nS  B,  B,  ôcc.  dans  le  fécond 
cas  de  nnflammation,qui  commence  par  plufieurs  grains  ; nous 
avons  au  premier  inftant  <iP,  au  fécond  aaP,  ai  P,  n+P,  ôcc. 
donc  aP,  aP  ::  B,  Pi  puifque  «P  B produit  des  extrêmes  = <j  P B, 
produit  des  moyens  , 6c  ainfl  dans  tous  les  autres  inftans;  mais  P 
reprefente  les  quantités  par  où  les  inflanlftations  ont  commencé  : 
donc,  ôcc. 

(1  S)  L’on  voit  par  là  la  différence  que  les.quantités  differen- 
tes de  poudre  par  où  les  inflammations  commencent,  peut  ap- 
porter dans  la  quantité  de  poudre  qui  s’enflamme  en  des  tems 
égaux,  6 parccque  les  quantités  des  inflammations  ne  fçauroient 
changer  fans  que  leur  viteffe  d’extenfion  ne  change  aufli  dans  la 
raifon  foûtriplée  des  quantités;  il  s’enfuit  que  les  portées  des  me- 
mes charges  dont  l’inflammation  conjmcnceroit  différemment 
une  fois  que  l’autre,  feroient  par  conféquent  toutes  differentes, 
quoique  tout  le  refte  foit  égal  ; ce  qui  prouve  l’imperfection  de 
nos  bouches  à feu. 

(ip)  Si  les  grains  de  poudre  font  plus  gros,  les  premières  in- 
flammations du  premier  grain  feront  donc  plus  grandes,  ôc  lavi- 
teffe  acquife  à la  fin  de  1 inflammation  de  ce  grain,  fera  en  raifon 
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foiitriplde  c!e  cc  grain  i 6c  toutes  les  yitclTes  acquifes  à la  fin  des 
autres  inflans  quelconques  , feront  dans  la  raifon  des  puifVanccs 
fcmblablcs  de  b a.xes  d’un  grain  aux  puifTances  femblables  de  8 
axes  de  l’autre  grain  ; il  réfulte  de  là  que  fi  les  quantités  de  la 

fjoudre* dont  le  grain  efi  gros,  n’occupent  pas  plus  d'cfpacc  que 
es  mêmes  quantités  de  poudre  dont  le  grain  eft  plus  fin,  ks  vi- 
tefics  acquifes  à la  fin  d’un  même  tcmsparla  poudre  à petitgrain , 
feront  dans  la  raifon  de  la  puiflanec  femblable  de  8 axes  d’un 
grain  à la  puifiimcc  femblable  de  S axes  de  l’autre;  & par  cenfé- 
quent  la  poudre  d’une  même  doze  6c  d’une  même  finelTe  à gros 
grains  eft  meilleure  pour  les  pièces  longues  d’un  certain  calibre, 
que  la  poudre  homogène  d’un  grain  petit,  en  fuppofant  que  la 
même  quantité  de  l’une  ne  tienne  pas  plus  d’cfpacc  que  la  même 
quantité  de  l’autre  , pareeque  les  extenfions  étant  plus  grandes 
avec  les  gros  grains , elles  accompagneront  mieux  le  mobile  dans 
la  volée  jufqiies  à fon  débouché  ; au  contraire  la  poudre  à pe- 
tits grains  cil  meilleure  dans  les  petites  pièces  que  .la  poudre  à 
gros  grain;  pareeque  dans  les  petites  pièces,  les  premières  exten- 
fions étant  moindres  par  la  petitcfic  des  premiers  grains  enflam- 
més, le  boulet  qui  doit  pafler  par  tous  les  dégrés  de  viteffe  en 
parcourant  fa  voice , allant  plus  lentement  donnera  le  tems  au 
refle  de  la  poudre  d’achever  & fon  inflammation  & fon  exten- 
fion  jufqu’à  la  bouche  de  la  pièce;  pareeque  les  mortiers  à bom- 
bes Sc  à pierres, &CC.  & toutes  les  pièces  de  cette  irature  ont  l’a- 
me  courte , la  poudre  d’un  grain  le  plus  fin , & la  plus  féchc  ôc  la 
plus  rafince  y cfl  abfolumcnt  ncccfl'airc;  car  les  mobiles  devant 
pafTer  par  tous  les  dégrés  de  vitefie  en  parcourant  la  toléc,  elles 
ont  befoin  d’une  inflammation  plus  prompte,  pour  que  l’cxtenlion 
du  dernier  inflant  de  l’inflammation  qui  les  a chafle  Ibitplus  gran- 
de , plus  copieufe  & plus  égale  , conîme  nous  le  détaillerons  plus 
diftindement  dans  la  fuite  ; il  fuit  aufli  que  la  pondre  fine  , ôc 
d’un  grain  irrégulier,  cfl abfolumcnt  neceffaire  pour  les  amorces, 
pareeque  le  feu  prenant  plus  vite  Ôc  plus  facilement  comme  nous 
1 avons  vû , & outre  cela  en  plus  grande  quantité , les  inf'aimuu- 
tions  en  feront  beaucoup  plus  grandes. 
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SECTION  SECONDE. 

Sur  la  force  de  la  Poudre  cufammce  par  rapport  à fejpace 
qui  la  contient. 

(20) T Ou  s venons  de  voir  l'c-fort  de  la  poudre  en  confide- 
rant  fon  iiiH  immation;  il  nous  refle  encore  à exami- 
ner Ion  ciort  par  rapport  au  canal  qui  la  renferme , tSc  par  rapport 
au  poids  ou  autre  oblbclc  qui  s’oppole  à fa  dilatation  : conlide- 
rons  donc  la  poudre  dans  une  arme  à feu  renfermée  dans  une 
chambre  Iphérique,  ôc  fuppofons  que  l’inHammation  commence 
par  fon  centre  de  gravité,  & qu’il  n’y  ait  ni  boulet  ni  bouchon 
lur  la  charge. 

La  poudre  alors  ne  pouvant  pas  fe  dilater  avec  liberté , agira 
circuluirenicnt  par  fa  force  centrale  d’extenlion  en  étendant  cha- 
que lame , ou  partie  quelconque  de  Ion  Iluidc , du  centre  de  cha- 
que grain  vers  fa  circonférence  , ainlî  que  nous  venons  de  voir 
qu’elle  l’a  fait  au  milieu  de  l’air  > car  fa  qualité  cil  la  même  aulU 
bien  que  fa  quantité , foit  qu’elle  loir  en  liberté , ou  quelle  foit  ren- 
fermée ; la  poudre  s’enflammera  de  la  même  maniéré  que  le  pre- 
mier cube  , ou  globe  égal  qui  feroit  le  premier  élément  d’une 
traînée  qui  a- fon  axe  égal  à fa  largeur  , & dont  l’inflammation 
commence  par  le  centre  de  gravité  ; car  le  feu  s’étend  dans  les 
vuides  de  l’un  comme  dans  les  vuides  de  l’autre  ; mais  avec  cette 
diflFerence  que  la  flame  dans  celui-ci  repouffée  parlarélirtance  du 
plan  qui  la  ioutient  débordera  d’abord  & s’élèvera  au-deflus  , où 
elle  ne  trouve  autre  réliftance  que  celle  d’un  air  fluide , la  pou- 
dre au  contraire  renfermée ‘dans  cette  chambre  fphérique  étant 
gênée,  ôc  ne  pouvant  fe  dilater,  fera  repouflee  de  tous  les  points 
infinis  de  fa  fuperficic  concave  qui  refifte  à fa  force  d’extenfion  ; 
le  fluide  enflammé  oblige  par  conféquent  de  s’étendre , ira  au 
travers  des  grains  du  relie  de  fa  charge  du  côté  de  la  moindre  ré- 
liftance , qui  cft  l’air  dont  les  partiés  femblables  environnantes , 
font  d’un  reflTort  d’une  force  moindre , & par  conféquent  cette 
matière  enflammée  enveloppera  tous  les  grains  qui  lcront  dans 
l’elpace  de  fon  extenfion , & les  enflammera  far  noire  demande , ôc 
les  ayant  enflammés , l’cxtcnfion  de  ce  grain  enflammé  étant  la  mê- 
me dans  la  chambre  fphérique  comme  dans  l’air,  tous ces  balons 

tendront 
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tendront  à s’enfler  & à s’étendre  tous  à la  fois , & ne  pouvant 
le  faire  à caufe  des  parois  de  la  chambre  qui  leur  oppofe  une  rc- 
flflance  fupérieure  agiront  du  côté  le  plus  foiblc  > & tous  en  re- 
doublant leur  viteflc  prendront  l’orifice  de  cette  chambre , en 
chaflant  la  colonne  d’air  de  la  volée  qui  s’oppofe  à leur  palTage  ; 
femblable  à deux  liqueurs  d’une  pcfanteur  fpecifique  differente  , 
dont  la  plus  légère  cède  fa  ^lace  à la  plus  péfante  qui  la  com- 
prime ôc  l’cleve  au-delTus  d elle  ; les  balons  ainfi  élargis  à me- 
fure  qu’ils  s’étendent  dans  la  volée  prendront  leur  grofleur , ôc 
céderont  de  s’oppofcr  à ceux  qui  les  fuivent  : ceux-ci  au  fortir  de 
l’orifice  de  la  chambre  trouvant  un  plus  grand  efpace  , fe  dilate- 
ront ôc  fuivront  immédiatement  ceux  qui  les  précédent,  comme 
ils  feront  fuivis  des  autres  balons  qui  feront  derrière  eux  : on  voit 
que  ces  balons , au  fortir  de  leur  chambre , heurteront  en  foule 
contre  fon  orifice,  Ôc  redoublant  leurs  éforts , redoubleront  leurs 
vitefles  jufqu’à  ce  que  les  premiers  fortis  ayant  atteint  la  bouche 
de  la  volée  trouvent  une  liberté  entière  au  travers  de  l’air , ôc  fe 
feront  place  ainfi  les  uns  aux  autres  , jufqu’aux  derniers  balons 
fublidans  , qui  auront  audi  dans  la  volée  meme  la  liberté  de  s’é- 
tendre , ôc  par  conféquent  n’en  fortiront  plus  , ôc  y achèveront 
leurs  extenfions , alors  la  poudre  allumée  étant  en  partie  confu- 
mée  ôc  totalement  allumée,  il  fédéra  une  partie  de  laflâmequi 
s’étendra  dans  la  pièce , ôc  l’autre  dehors , & une  partie  de  la  fu- 
mée ( qui  n’efl  autre  que  les  parties  terreflres  que  la  flâme  n’aura 
pû  évaporer  ôc  divifer  jufqu’à  fa  deflruélion  totale  ) reûera  dans  la 
volée,  ôc  l’autre  au  dehors  : l’air  qui  n’étant  pas  en  équilibre  con- 
tre le  redbrt  de  ce  fluide  lui  aura  cédé  , viéiorieux  à fon  tour  re- 
prendra fa  place  & la  livrera  au  gré  du  vent  qui  l'agite  : tout  le 
rede  fubfidera  comme  auparavant , ôc  il  ne  redera  que  le  bruit 
de  la  détonnation , que  la  concavité  des  nuées  ôc  des  échos  pto- 
chains  réitéreront  fuccedivement. 

(21)  De  ce  récit  fimple  ôc  naturel  , qui  n’ed  qu’un  abrégé  de 
ce  que  nous  avons  déjà  établi , il  fuit  que  l’éfort  de  chaque  balon 
à s’enfler,  qui  agit  du  centre  vers  la  circonférence  ôc  circulaire- 
ment , agira  par  conféquent  également  fur  tous  les  points  infinis 
d’un  même  cercle  de  la  volée , qui  ed  dans  le  plan  de  fon  équa- 
teur, en  confiderant  ce  cercle  comme  élément  du  cilindre  de 
l’ame  de  la  pièce.  Donc  fi  toutes  les  couronnes  infinies  du  mé- 
tal que  l’on  peut  prendre  pour  élément  de  la  pièce , font  chacu- 
jie  d’une  même  largeur, à î’entour  d’un  même  point  pris  dans  l’axe 
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de  la  voltfe,  l’dfort  contre  tous  les  points  infinis  de  la  nicmecou- 
ronne  eft  égal , puifque  l’éfort  par  lequel  le  mdtal^  cft  repoulTé  ôc 
éloigné  du  centre  en- delà  de  fa  circonférence , n cft  autre  choie 
que  le  produit  de  l'extenfion  de  la  poudre  > qui  fait  cfort  contre 
cette  couronne  par  le  poids , ou  la  fupcrficic  de  cette  couronne 
qu’on  prend  pour  ce  poids  : donc  les  largeurs  d’une  couronne  quel- 
conque métallique  de  la  pièce  étant  égales , leurs  poids  feront  aulTi 
égaux;  mais  la  force  des  relTorts  des  quantités  de  poudre  qui  agilTcnt 
contre  les  points  infinis  des  largeurs  des  couronnes , qu  on  peut 
regarder  comme  élcmens  de  ces  couronnes  cft  égale  : donc  les 
produits  de  ces  quantités  égales,  par  des  quantités  égales  feront 
aulfi  égaux  ; & par  conféquent  les  éforts  fur  tous  les  points  de 
cette'couronnc  qui  font  dans  cette  raifon  des  produits  feront  aulli 
égaux  : donc  toutes  les  parties  de  cette  couronne  fubfiftcront  dans 
un  parfait  équilibre;  car  fi  un  feul  point  refifte,  puifque  nous  le 
fuppofons  en  équilibre  avec  la  force  de  la  poudre,  tous  les  au- 
tres points  de  la  couronne  métallique  qui  font  en  équilibre  avec 
celui-ci  ( puifque  le  poids  6c  la  ténacité  feront  la  même  dans  un 
métal  homog'éne  ) , feront  aulTi  en  équilibre  avec  tous  les  autres 
éforts  des  cercles  enflammés  qui  font  égaux,  ôc  par  confequenr 
tout  reftera  dans  un  parfait  repos;  car  toutes  ces  adions  d ailleurs 
ôc  CCS  rcfiftances  étant  contraires  , oppofées  ôc  égales,  lune  ne 
fijauroit  vaincre  l’autre , ôc  pour  lors  il  fe  fera  une  deftrudion  to- 
tale de  part  6c  d’autre  > car  une  partie  d’une  couronne  ne  pour- 
roit  s’élever  fans  entraîner  après  elle  fa  partie  oppofee  6c  égalé 
qui  tend  avec  la  même  force  dircclement  contraire  as abaifler, 
ôc  aucune  partie  d’une  même  couronne  ne  fqauroit  aufi*  aller 
d’un  côté  quelconque  , fans  entraîner  après  elle  fa  partie  diamé- 
tralement oppofée , qui  tend  par  une  force  égale  6c  contraire  a 
un  autre  côté  oppofé  ; d’où  il  fuit  que  fi  toutes  les  couronnes  qui 
font  cn-delà  du  centre  de  gravité  de  la  pièce , fur  lequel  on  la 
fuppofe  appuyée  fur  un  point  inflexible  , font  également  char- 
gées' que  toutes  les  couronnes  prifes  en-dc(;à  du  centre  de  gra- 
vité vers  la  culaflc  , 6c  que  chaque  couronne  foit  parfaitement 
concentrique  à l’axe  de  la  volée  6c  également  chargée  dans  tous 
les  points  , les  éforts  qui  tendent  à les  feparet  ou  à les  mouvoir  , 
étant  parfaitement  égaux,  la  pièce  fubfiftera  en  entier  dans  fa  di- 
rection , en  fuppofant  qu’elle  ne  puifle  ni  avancer  ni  reculer, 
étant  retenue  par  un  point  inflexible  à fon  centre  précis  de  gra- 
vité ; car  pour  lors  elle  ne  fçauroit  ni  s’élever , ni  s’abaiflêr , n* 
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fe  détourner  à droite  ou  à gauche  de  fa  dircélion  , puifque  de 
tous  les  côtés  les  actions  oppofées  font  ^alcs  eait’ellcs. 

(22)  Il  n’en  eft  pas  de  même  fi  les  épaifleurs  kKs  poids  des 
métaux  font  differens  ; car  alors  le  plus  fort  emportera  le  plus 
foible  dans  la  raifon  de  la  différence  des  poids , puifqn’on  peut 
confiderer  ces  éforts  comme  des  puiffances  contraires  & oppo- 
fées diamétralement  ; or  ces  puiffances  n’étant  que  les  produits 
des  poids  par  les  éforts,  6c  les  éforts  fur 'chaque  couronne  étant 
toujours  égaux  , ces  produits  feront  dans  la  raifon  de  leurs  di- 
Ihenfions  inégales,  qui  elt  celle  des  poids,  en  fuppofantque  la  piè- 
ce par  fa  denfité  & ténacité  foit  capable  de  refifter  ; autrement 
elle  éclateroit;  pour  lors  fi  les  parties  des  couronnes  métallic^ucs 
d’un  côté  font  plus  chargées  que  leurs  parties  oppofées  de  1 au- 
tre, la  pièce  fe  détournera  de  fa  direâion , ou  en  s’élevant,  ou 
en  s’abaiffant , ou  fur  la  droite  ,ou  fur  la  gauche  du  côté  le  plus 
chargé  , avec  une  force  qui  fera  dans  la  raifon  des  différences 
des  poids  des  parties  les  plus  chargées , au  poids  des  parties  qui 
font  moins  chargées. 

On  voit  combien  il  eft  important  de  faire  que  l’axe  d’une  piè- 
ce foit  concentrique  à toutes  les  couronnes  infinies  métalliques 
qui  la  compofent  pour  la  juftelfc  de  fon  tir,  puifque  cet  axe  ne 
f;auroit  varier  fans  charger  les  parties  de  chaque  couronne  d’un 
côté  plus  que  de  l’autre,  ôc  par  confequent  fans  la  détourner  de 
fa  direction  du  côté  le  plus  charge. 

L’on  voit  auffi  pourquoi  les  pièces  reculent  fans  recourir  à la 
colonne  d’air  ; car  l’air  n’eft  pas  rentré  dans  la  pièce  dans  le  tems 
que  la  flâme  eft  dans  l’ame  , cependant  elle  a déjà  reculé , & 
l’air  n’y  contribue  qu’en  aidant  à la  force  de  la  poudre  ; car  puif- 
que cet  éfort  eft  fphérique  il  agira  contre  la  culalfe , tandis  que 
l’éfort  oppofé  diamétralement  qui  le  devroit  tenir  en  équilibre 
agira  feulement  fur  la  colonne  d’air  ; donc  le  recul  doit  être  du 
côté  de  la  culaffe  , puifque  fc  produit  du  poids  de  la  culaffe,  par 
le  même  éfort , eft  plus  grand  que  celui  de  l’air  par  le  même 
éfort , donc  elle  doit  reculer,  à moins  que  le  frottement  ou  autres 
obftaclcs  ne  s’y  oppofent:  d’ailleurs  la  flâme  n’a  aucun  appui  con- 
tre la  volée  pour  agir  contr’ellc , n’appuyant  que  fur  la  colonne 
d’air  de  la  volée  qui  ne  lui  eft  pas  unie , comme  la  culaffe , qui  ne 
fçauroit  ceder  fans  entraîner  avec  elle  la  pièce , à moins  qu’elle 
ne  creve  : ce  qui  eft  contre  l’hypotéfe. 

(25)  Si  nous  ajoutons  un  gros  bouchon  bien  refoulé  avec  une 
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baie  fur  la  charge  , il  eft  certain  qu’il  fe  fera  un  plus  grand  cfort 
contre  la  cu]^||c , le  bouler  6c  contre  le  bouchon  qui  s’oppoient  à la. 
dilatation  des  balons,  dans  la  raifon  des  différences  de  larcfiftan- 
ce  de  cette  charge  contre  la  flâme , à la  réfiftance  de  l’air  contre 
la  flâme  : donc  plus  la  rcfiflance  fera  grande  , plus  réfort  contre 
la  culaffe  le  fera  aufli  ; parce  qu’il  s’y  fera  un  point  d’appui  con- 
tre cet  obftacle  , contre  lequel  les  reffors  des  globes  enflammes 
agiront  avec  plus  de  viôlence  , ôt  par  confequent  la  feront  recu- 
ler davantage  ; plus  la  poudre,  étant  refoulée , fera  renfermée  dans 
un  moindre  efpace , pourvu  néanmoins  que  la  flâme  puiffe  paflet 
au  travers  des  interflices , moins  l’air  extérieur  aura  de  communi- 
cation avec  celui  de  la  charge , plus  il  y aura  de  poudre , plus  el- 
le fera  forte  6c  féchc  ; plus  le  boulet  fera  péfant,  ôcc.  plus  aufli  le 
nombre  des  balons  augmentera  , la  colonne  d’air  6c  l’obHacle 
du  relie  de  la  charge  qui  s’oppofe  à la  dilatation  de  la  flâme  du 
côté  de  la  volée  fera  plus  grand,  6c  pat  conféquent  les  inflamma- 
tions plus  promptes  6c  plus  copieufl^s  ; pareeque  l’éfbrt  du  pre- 
mier inllant  ne  fera  pas  en  état  de  vaincre  cet  obflacle , mais  foa 
extenfion  cependant  fc  fera  également  dans  les  interflices  des 
grains  , 6c  par  conféquent  les  enflammera  dans  l’inllant  fuivant  i 
de  forte  que  le  boulet  partira  avec  de  plus  grandes  viteffes  dans 
la  raifon  des  puiffances  d’un  expofant  égal  au  nombre  des  inllans 
de  la  durée  des  inflammations  (7)  ; la  pièce  fouffrira  par  confé- 
quent  un  plus  grand  éfort,  6c  fera  plus  tourmentées  elle  aura  be- 
roin  d’une  plus  grande  ténacité  6c  d’une  plus  grande  épaiffeur  y 
pour  les  équilibrer  6c  les  furpaffer;  6c  pour  lors  fl  elle  réfifle  àl’é- 
fbrt , le  boulet  fera  chaffé  plus  violemment , pareeque  la  culaffe 
fera  un  point  d’appui  réciproque  aux  balons  contre  le  boulet  qui 
leur  réfifle  ; cet  éfort  qui  chaffe  le  boulet  , lequel  lui  cède  , fera 
moindre  contre  le  boulet,  tandis  que  la  culaffe  qui  réfllle  fera  iné- 
branlable, 6c  en  fera  repouffée  6c  reculera  par  conféquent  fans  cc- 

{jendant  faire  place  aux  balons  qui  la  preffent , tandis  que  le  bou- 
et  en  cédant  leur  fait  place,  diminue  leur  compreflion,  ôc  par 
conféquent  leurs  éforts  ; d’où  il  fuit  évidemment  que  plus  les  piè- 
ces feront  chargées  ôc  refoulées  ( à un  certain  point  qui  n’empêche 
point  la  communication  de  la  flâme  dans  la  charge  ) , fi  les  cpaiC’ 
leurs  du  métal  ne  font  pas  égales  à l’entour  de  leur  axe , plus  elr 
les  feront  détournées  de  leurs  direâions  ; car  les  produits  des  me- 
mes différences  des  poids  des  métaux  par  ces  éforts  feront  plus 
grands  à mefure  q^uc  les  éforts  le  feront  aufli  ; mais  la  réfiflancc 
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de  la  péfanteur  des  pièces,  pour  n’être  pas  détournées  de  leurs 
direélions , étant  la  meme , les  éforts  au  contraire  ajant  augmen- 
té, la  vitelTe  de  leur  détournement  fera  plus  grande  aufll. 

(24-)  Fuifque  l’éfortdes  balons  cft  circulaire,  il  fe  fera  un  équi- 
libre entre  les  éforts  particuliers  des  balons  qui  compofent  une 
charge  ; & par  conféquent  à mefurc  que  les  éforts  contre  le  bou- 
let diminueront  par  la  diminution  des  comprenions , parce  que 
le  boulet  cédant  les  efpaccs  augmentent , les  éforts  contre  la  cu- 
lafle  diminueront  aufTi  ; ôc  il  fc  fera  autant  d’éfort  contre  l’un  que 
contre  l’autre  ; donc  ces  deux  éforts  feront  égaux  i or  l’éfort  con- 
tre la  culalTe  cft  le  produit  du  poids  de  la  pièce  qu’elle  entraîne 
après  elle  par  fa  force  de  relTort,  ôc  l’éfort  du  bouler  cft  le  pro- 
duit du  même  éfort  par  le  poids  du  boulet , dans  lequel  on  com- 
prend la  réftftance  du  bouchon  ôc  de  la  colonne  d’air  ; les  memes 
éforts  font  aulTi  égaux  aux  produits  des  poids  par  leurs  viteftes  : 
donc  le  produit  de  la  viteife  du  recul  du  canon  par  fon  poids  fera 
égal  au  produit  de  la  viteife  du  boulet  par  fon  poids  ; on  comprend 
dans  le  poids  la  rcfiftance  de  l’air,  ôc  du  bouchon  qui  lui  aide  à faire 
obftacle  à l'extenfion  des  balons  ; ôc  parce  que  les  diftances  où  les- 
mobiles  arrivent  par  des  projections  fuites  fous  une  meme  élévation- 
font  en  raifon  doublée  de  leur  viteife  par  la  fécondé  partie  ; il  s’en- 
fuit que  le  produit  du  poids  du  boulet  par  la  racine  quarrée  de  la 
diftance  où  il  eft  parvenu,  eft  égal  au  produit  du  poids  de  la  pièce , 

fiar  la  racine  quarrée  de  la  viteife  de  fon  recul  : donc  en  divifant 
e produit  du  poids  du  boulet  ôc  de  la  racine  quarrée  de  la  portés 

tiar  le  poids  du  canon,  on  aura  la  viteife  initiale  du  recul . laquel- 
e ne  peut  être  fixée  plus  précifément,  parce  qu’elle  eft!  indéter- 
minée , ôc  qu’elle  peut  être  augmentée  ou  retardée  par  l’inclinai- 
fon  dilferente  des  plates-formes , leurs  dilferentes  iolidités  par  la 
ftruâure  des  roues,  des  aiftieux,  ôcc.  dont  la  combinaifon  peut 
donner  une  infinité  de  cas  dilferens  ; mais  du  côté  de  la  force  ab- 
folue  d’impulfion  contre  la  culalfc,on  peut  conclure  que  les  vi- 
telfes  initiales  du  recul  des  pièces  font  aux  vitelfes  initiales  des 
boulets  ou  mobiles  quelconques  en  raifon  réciproque  des  poida 
des  boulets  ôc  des  poids  des  pièces , en  faifant  ahftraélion  de  laré- 
fiftance  du  bouchon  ôc  de  la  colonne  d’air , ôc  fuppofant  les  élé- 
vations égales. 

Si  l’on  tire  une  pièce  fous  toutes  fortes  d’élévations  depuis  o de- 
grés à $0,  avec  une  même  charge  homogène  en  tout,  ôc  par  rap- 
port au  poids , ôc  par  rapport  au  refoulement , ôcc.  les  obftaclea 
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de  la  ptTanteur  des  boulets  augmemans  dans  la  railbn  des  Sinus 
des  élévations  ( puifqu’ils  peferont  fur  la  charge  dans  cette  raifon  ) 
la  première  force  motrice  qui  mettra  le  mobile  en  mouvement 
Ibus  une  élévation  quelconque , fera  à la  première  force  motrice 
qui  mettra  le  même  boulet  en  mouvement  fous  une  autre  éléva- 
tion quelconque,  dans  la  raifon  direde  des  Sinus  des  élévations; 
où  l'on  voit  par  conféquent  que  les  forces  motrices  augmentent 
toujours  depuis  o àpo  degrés,  ou  elles  font  abfolues;  les  boulets 
ou  mobiles  partiront  plus  tard  , quoique  tout  foit  égal  dans  une 
môme  pièce  fous  une  grande  élévation  ; & par  cenféquent  l’éfort 
qui  met  en  mouvement  le  boulet , doit  être  plus  grand  contre  la 
culafle  des  pièces  fous  les  grandes  élévations  que  fous  les  petites  ; 
mais  fi  l’on  a égard  aux  affûts  qui  retjoivent  moins  diredement  l’im- 
pulfion  du  recul , fous  les  diredions  élevées  que  fous  les  horifon- 
tales , dans  la  raifon  des  Sinus  des  mêmes  élévations  ; on  voit  que 
la  proportion  de  la  vitelTc  du  recul  fera  la  même , puifque  la  vi- 
tefl'e  reipedive  imprimée  à l’affût  par  le  recul , dccroit  dans  la  me- 
me proportion  que  la  force  ablblue  imprimée  fur  la  culaffe , & 
qui  agit  contre  l'aftut  pour  le  faire  reculer , augmente  à fqavoir 
du  Sinus  de  leurs  élévations  , & que  les  reculs  par  conféquent 
doivent  être  les  mêmes  de  ce  côté  lous  toutes  fortes  d’élévations, 
pourvu  que  le  refte  foit  égal. 

Il  faut  remarquer  cependant  que  cela  fuppofe  que  l’augmenta- 
tion de  l’éfort  fous  une  élévation  foit  égale,  précifement  à la  di- 
minution caufée  par  f obliquité  de  fadiredion  contre  l’affût; mais 
fi  les  éforts  des  premières  quantités  motrices  des  boulets , font 
moindres  que  les  éforts  des  quantités  totales  enflammées  de  la 
charge , par  rapport  à leurs  diredions  plus  ou  moins  obliques  con- 
tre faffut,  la  pièce  reculera  plus  fous  les  diredions  horifontales,ôc 
fous  les  élévations  moindres  que  fous  les  grandes  élévations  ; ce 
qui  arrive  ordinairement , & prouve  que  l’augmentation  de  la  pou- 
dre allumée  au  départ  du  mobile , efl  moindre  que  les  éforts  de 
la  charge  totale  ; & par  conféquent  la  diminution  du  recul  cau- 
féc  par  l’obliquité  de  la  diredion  de  féfort  total  de  la  charge  con- 
tre faffut  étant  plus  grande  que  l’augmentation  de  la  première  for- 
ce motrice  par  l’élévation , la  pièce  reculera  moins. 

Si  la  ligne  F D ( F/g.  fur  la  diredion  D C,  repréfente  la  force 
abfolue  du  recul , fous  une  élévation  , & la  ligne  D L,  celle  du 
détournement  de  la  pièce  de  fa  diredion  D C,  l’on  voit  que  le 
canon  fuivra  la  diagonale  F L,  duparallclograme  des  deux  forces. 
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fl  rien  ne  le  détermine  à prendre  une  autre  direftion,  c’ert-à-dire 
que  tout  foit  dans  une  éxade  précifion  de  cette  Théorie  ;&  comme 
la  ligne  L D,  repréfente  la  différence  des  poids  des  parties  plus 
chargées  d’un  côte  de  l’axe  que  de  l’autre  , 6c  la  ligne  F D,  celle 
du  poids  de  la  pièce  ; la  ligne  F D,  fera  toujours  plus  grande  que 
la  D L ; & comme  D L varie  à l’infini , par  la  differente  mal-façon 
des  pièces  , qui  peuvent  avoir  leurs  èpaiffeurs  inégalement  diftri- 
buces  à l’entour  de  leur  axe  d’une  differente  manière  à l’infini , 
les  pièces  reculeront  félon  des  diredions  L F,  F D,  FM,  à l’infi- 
ni , Iclon  le  rapport  de  F D,  à D L,  D M,  Ôcc. 

(2 y)  Les  fluides  ayant  toutes  leurs  parties  en  équilibre,  l’cfort 
d’un  balon  fera  en  équilibre  avec  les  cforts  quelconques  d’un  cha- 
cun des  balons  infinis,  qui  compofent  le  fluide  enflammé , ôc  par 
conféquent  fera  en  équilibre  avec  tous  ; donc  l’cfort  d’un  cercle 
qui  fait  l’élément  d’un  fluide  enflammé  cilindrique,  fera  égal  à 
chaque  éfort  de  chacun  des  autres  cercles  de  ce  fluide  , ôc  en  équi- 
bre  avec  tous  : donc  la  force  totale  de  toutes  les  quantités  enflam- 
mées dans  une  pièce  cilindrique , fera  égale  au  produit  de  l’éfor: 
d’un  cercle,  par  le  nombre  qui  en  exprime  la  multitude,  c’eff  à- 
dire  aux  quantités  mêmes;  car  l’éfort  d’un  cercle  eff  égal  à fa  fu- 
perficic  , puifqu’il  eft  égal  à l’éfort  d’un  rayon  qui  en  fait  l’élément 
par  le  nombre  qui  en  exprime  la  multitude,  c’eft  à-dire  au  nom- 
bre des  grains,  puifqu’ils  font  dans  cette  raifon  de  l’cfortqui  eft 
8 fois  leur  extenfion  : donc  l’éfort  d’un  cercle  , eft  le  produit 
- des  grains  qui  compofent  fon  axe  (c’eft-à-dire  (on  axe  mê- 
me )^ar  leur  nombre  qui  eft  auffi  l’axe  même  ; cet  éfort  fera 
doncfWans  la  raifon  doublée  de  fon  axe , par  conféquent  dans 
celle  dcfafurface,  ôc  l’éfort  de  tous  les  cercles  fera  dans  celle  du 
produit  d’un  de  ces  cercles  , par  le  nombre  qui  en  exprime  la 
multitude  , lequel  nombre  eft  celui  des  grains  qui  compofent 
l’étendue  de  l’axe  de  la  pièce  ; mais  le  produit  d’un  cercle  pat 
l’axe  d’un  cilindre , qui  a ce  cercle  pour  bafe  , eft  égal  au  ci- 
lindre  : donc  la  fomme  totale  des  éforts  d’une  quantité  de  pou- 
dre enflammée  eft  dans  la  raifon  des  quantités  même,  ou  des 
cfpaces  qui  les  renferment  oui  font  dans  laf  même  raifian.  On 
ne  comprend  pas  la  poudre  clans  l’éfort  d’un  cercle;  car  fi  on  la 
comprenoit , il  faudroit  prendre  pour  cet  éfort  le  produit  de  cet- 
te quantité  de  poudre  par  la  viteffe  de  fon  extenfion. 
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Efforts  de  la  Pondre  cnjlammée , à mefnre  quelle  ejl  renfer- 
mée dans  des  effaces  différent. 

(26)  Nous  avons  pris  un  cercle  pour  élément  d’une  quantité  eu- 
flammée  , parccque  l'inllammation  e(l  circulaire  ; mais  de  quelque 
figure  que  l'oient  les  fluides , & de  quelque  figure  que  foit  l’efpace 
qui  les  contient,  ils  le  mettent  toujours  en  équilibre  entre  eux} 
chaque  balon  fera  toujours  en  équilibre  contre  tous  les  autres  ba- 
lons  d’une  charge, de  quelque  figure  que  foit  la  chambre;  d’où  il 
fuit  que  l’éfort  total  du  fluide  enflammé  fera  toujours  dans  la  rai- 
fon  de  l’éfort  d’un  grain  multiplié  par  le  nombre  qui  en  exprime 
la  multitude , & parconféquentde  la  quantité  même;  de  quelque 
figure  que  foit  la  chambre  qui  le  contient,  pourvu  que  la  quan> 
tiré  de  poudre  enflammée,  ôc  l’efpace  de  la  chambre  qui  la  con- 
tient foient  toujours  proportionnelles  : de  forte  qu’on  fuppofe  à 
prefent  que  les  inflammations  foient  toujours  totales  & homo- 
gènes dans  toutes  les  chambres  > fans  cela  la  figure  des  cham- 
bres variant  les  inflammations , les  éforts  des  diilercnres  quanti- 
tés de  poudre  dans  diflerentes  chambres  , ne  feront  plus  dans  la 
raifon  des  quantités  ; ôc  fi  dans  une  efpace  il  y a plus  de  poudre  à 
proportion  d’un  autre  efpace , plus  une  môme  quantité  du  fluide 
enflamme  fera  genée  Ôc  renfermée  dans  un  moindre  efpace , ôc 
plus  les  éforts  abfolus  de  cette  quantité  feront  grands , contre  la 
fuperficie  db  l’efpace  environnant  qui  la  gêne}  car  pour  lors  les 
éforts  de  chaque  cercle  feront  plus  grands  dans  la  raifon  inverfe 
de  l’efpace , puifque  plus  les  efpaces  font  petits . ôc  plus  Iqgf^forts 
d’une  meme  quantité  feront  grands , ôc  les  parties  des  furfaccs  de 
i’efpace  environnant , contre  lefquels  les  talons  font  éfort , fe- 
ront moindres  dans  la  raifon  des  efpaces  ; or  plus  ces  parties  fe- 
ront petites,  ôc  plus  il  y aura  de  balons  ou  de  cercles  dans  une 
même  quantité  de  poudre  contre  chaque  partie  : donc  les  forces 
totales  des  poudres  enflammées  dans  differens  efpaces,  font  dans 
la  raifon  inverfe  de  la  doublée  des  efpaces;  il  faut  confiderer, 
pour  rendre  la  chofe  plus  fenfible,que  puifque  en  general  les 
éforts  font  dans  la  raifon  diceéle  d’un  éfort  multiplié  par  le  nom- 
bre qui  en  exprime  la  multitude , ôc  que  chaque  éfort  croit  dans 
la  raifon  inverfe  de  l’efpace  , le  nombre  des  balons  qui  en  ex- 
prime la  multitude  demeure  véritablement  le  même;  mais  ils  fe 
rcünilTent  en  plus  grande  quantité  contre  une  même  partie  des 
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iùtfaces  envrironnantes^  dans  ia  raifon  delà  diminution  del’erpa- 
cc  : donc  c’eft  la  même  chofe  que  fi  le  nombre  des  éforts  croif- 
foit  dans  cette  même  raifon  contre  une  meme  partie  de  cette 
fiirface. 

(27)  Si  l’on  fuppofe  au  contraire  differentes  quantités  de  pou- 
dre enfiammee  dans  un  même  efpace  ; il  faut  confiderer  que  l’c- 
fort  d’uii  cercle  croîtra  dans  la  raifon  de  la  compreflion , qui  dans 
un  même  efpace  fera  dans  la  directe  des  quantités  ; car  plus  il  y 
en  aura  ôc  plus  la  compreflion  fera  grande  ; en  fécond  lieu  par 
l’augmentation  de  la  quantité  l’éfort  croîtra  dans  la  raifon  même 
des  quantités,  puifque  les  éforts  en  general  font  dans  cette  raifon 
direéte  ; donc  les  éforts  contre  les  furfaees  environnantes  qui  s’op- 
pofent  à leurs  extenfions  dans  un  même  efpace,  6c  par  confe- 
quent  avec  une  meme  furlàce  font  dans  la  raifon  direête  de  la 
doublée  des  quantités  : il  faut  remarquer  que  l’on  fuppofe  dans 
cette  démonftration  que  la  chambre  eft  cilindrique,  ôc  que  les 

differentes  quantités  font  dans  une  même  chambre  : cependant  gé-  • 

néralementde  quelque  figure  quefoient  les  chambres  ; les  efpaccs 

étant  égaux,  les  éforts  des  differentes  quantités  de  poudre  enfiam- 

mée  feront  toujours  dans  la  raifon  direde  doublée  des  quantités  ; 

car  l’éfort  d’un  feul  grain  y croîtra  toujours  dans  la  raifon  direde 

des  condenfations  , qui  dans  un  même  efpace  croîtront  toujours 

dans  la  raifon  direde  des  quantités  ; donc  l’éfort  d’un  grain  étant 

plus  grand  dans  la  raifon  des  quantités , ôc  le  nombre  des  grains 

étant  les  quantités  mêmes , il  eft  évident  que  ce  produit  qui  fait 

l’cxpreflion  de  l’éfort  total  fera  dans  la  raifon  alirede  de  la  doublée 

des  quantités. 

(28) 11  fuit  enfin  évidemment,  que  fi  l’on  fuppofe  les  quanti- 
tés de  poudre,  ôc  les  efpaces  qui  les  renferment  inégaux , les  éforts 
feront  dans  la  raifon  compofée  de  la  direde  doublée  des  quanti- 
tés, ôc  de  1 inverfe  doublée  des  capacités  ; car  leur  raifon  ne  peut 
être  compofée  que  de  celle  des  differentes  quantités , laquelle  eft 
dans  la  direde  doublée  des  quantités  (17);  car  plus  il  y aura  de 
poudre  ôc  plus  les  éforts  feront  grands  ; fccondement  elle  ne  peut 
être  compofée  que  de  la  raifon  des  comprenions  differentes  ; ôc 
par  conféquent  (de  l’inverfe  doublée  des  efpaces  comme  nous  l’a- 
vons vù  (2(5),  puifque  moins  les  efpaces  feront  grands , ôc  plus  la 

V compreflion  fera  grande. 

(29)  Lorfque  la  poudre  ne  s’enflamme  pas  totalement  dans  la 
chambre , mais  qu’elle  s’enflamme  le  long  de  fa  volée , après  avoir 
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CIC  mife  en  mouvement,  il  feroit  facile  de  trouver  la  ligne  droite 
ou  courbe  quelconque  qui  renferme  toutes  les  ^psifituis  équili- 
brantes aux  éforts  des  inflammations  à proportion  de  leur  dimi- 
nution de  compreflion,  à mefure  qu’elles  s’approchent  de  la  vo- 
ice ; il  faudroit  pour  cela  connoître  les  quantités  prccifes  enflam- 
mées à chaque  inflant  égal , à commencer  du  premier  inllant  juf- 
qu’à  ce  que  le  mobile  ait  parcouru  la  volée , & jufiqu’à  ce  que 
l’inflammation  totale  de  la  charge  foit  achevée  j & après  avoir 
connu  le  rapport  de  ces  quantités , connoître  encore  celui  de  leurs 
vitefles  contre  les  mobiles , & pour  lors  les  quotiens  des  divi- 
flons  des  quarrés  des  quantités  a chaque  inflant,  par  les  quartés 
des  efpaccs  feroient  égaux  aux  forces  de  chaque  inflant , & don- 
ncroient  la  coupée  correfpondante  à cet  inflant  î de  forte  que  di- 
vifant  Taxe  de  la  pièce  en  un  nombre  de  parties,  égal  à celui  des 
inflans  fuppofés  ôc  connus  de  l’inflammation  , dans  la  raifon  des 
cfpaces  augmentés  à chaque  inflant , l’on  auroit  l’ordonnée  cor- 
refpondante  à chaque  coupée  de  chaque  inflant , laquelle  abeifle 
devroit  être  en  raifon  des  quarrés  des  quantités  enflammées  di- 
vifés  par  les  quarrés  de  ces  ordonnées,  ou  des  efpaces(28);  l’on 
doit  conclurre  que  le  rapport  des  quantités  enflammées  à chaque 
inflant , & des  efpaces  parcourus  par  les  inflammations  le  long  de 
la  volée  correfpondante  à chaque  inflant , pouvant  varier  à l’inflni 

f)ar  la  variété  des  chambres,  de  l’arrangement  des  poudres  & de 
curs  quantités , la  courbe  varieroit  aufli  à l'infini  félon  les  cas. 

(30)  Si  les  vitefTcs  cependant  des  inflammations  étoient  dans 
la  raifon  des  quantités  enflammées,  les  efpaces  augmentés  à cha- 
que inflant  feroient  auffi  dans  la  raifon  des  quantités  ; & par  con- 
féquent  les  quarrés  des  quantités  divifés  par  les  quarrés  des  cfpa- 
ces , feroient  toujours  proportionnels , & les  éforts  toujours  égaux 
entr’eux  , & pour  lors -la  coutbe  feroit  une  ligne  droite  paraTelle 
à l’ame  de  la  volée  ; ce  qui  nous  indiqueroit  q^ue  les  éforts  fe- 
roient égaux  fur  tous  les  points  infinis  de  fa  furfacc  concave  ; 6c 
que  par  conféquent  les  épailTcurs  des  métaux  qui  leur  doivent  re- 
fifler,  devroient  être  auflTi  égaies.  Cela  fuppofe  que  la  poudre  s’al- 
lume après  qu’elle  efl  mifè  en  mouvement,  ôc  que  les  quantités 
qui  s’allument  à chaque  inflant,  foient  proportionnelles  aux  efpa- 
ccs qu’elles  parcourent  dans  la  volée. 

(5  I ) Lorfque  la  poudre  efl  enflammée  dans  un  inflant, 6c  que 
les  inflammations  totales  font  coéxiflantes  dans  la  chambre  pour 
un  inflant , à mefure  que  la  flàme  s’étendra  dans  la  volée , les  éforts 
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des  inflammations  contre  les  furfaccs  environnantes , feront  dans 
la  raifon  inverfe  doublée  des  efpaces  qu’elles  occupent(a5);  or 
ces  efpaces  font  dans  la  raifon  même  des  parties  de  l’axe  de  la 
volée  dans  une  pièce  cilindrique  ; donc  à chaque  point  de  l’axe  la 
refiflance  correfpondante  & équilibrante  de  la  pièce  devroit  être 
dans  la  raifon  inverfe  doublée  de  la  diilance  de  ce  point  au  fond 
de  la  volée  : de  forte  que  fi  les  épaiffeurs  A B,  ( Fig.  y*.  ) dévoient 
être  proportionnelles  aux  refiflances , il  faudroit  que  cette  courbe 
qui  les  renferme  toutes  , fût  une  véritable  parabolique  dont  le 
lommet  ferbit  à la  culaffe,  ôc  la  plus  grande  ordonnée  feroit  la  lon- 

f^ueur  de  fon  axe,  & la  plus  grande  abciife  feroit  l’épaiffeur  vers 
a culaffe.  Car  puifque  les  éfons  feront  dans  la  raifon  inverfe  des 
quarrés  des  parties  BN  de  l’axe  MN  que  la  flâme  occupe  ; il  fuit 
que  fl  nous  divifons  par  exemple  la  ligne  »N=i»  en  j pâmes 

égales , les  éforts  feront  dans  la  raifon  des^uarrés  in  : 2n  : 3»  : 

: J n : à mefure  que  la  flâme  s’étendra  le  long  de  la  volée  aux 
points  I.  2.  3. 4.  J.  ôcc.  les  épaiffeurs  AB  correfpondantes  qui  doi- 
vent être  dans  la  raifon  de  ces  éforts , feront  par  conféquent  dans 

celles- des  quarrés  in,  an,  &c;  c’eft-à-dire  qu’elles  augmente- 
ront dans  la  raifon  direâc  doublée  des  efpaces  ^n,  4»,  3»,  an,  in, 
ficc,  en  venant  de  la  volée  vers  la  culaffe  : le  dernier  au  point  n, 
feta  = o,  le  pénultième  au  point  y = i,lcfuivantau  point 4=4, 
au  point  3=9,  le  cinquième  & dernier  dans  notre  hypotéfe  fe- 
ra dans  la  raifon  doublée  de  l’efpace,  fera  =ay  ; donc  les  quar- 
rés des  ordonnées  iN=in,  feront  dans  la  raifon  des  abeiffes  cot- 
refpondantcs  A.  B . & par  conféquent  la  ligne  fera  parabolique. 


(32)  Suppofons  à prefent  qu’un  demi  calibre  de  la  pièce  foit 
une  épaiffeur  fufBfante  à la  volée , pour  la  rendre  capable  de  re- 
fifler  aux  éforts  ; ôc  que  la  culaffe  exige  un  calibre  entier  A M, 
( Fig.  6'.  ) pour  refifter  aux  éforts  des  premières  inflammations;  la 
diftance  A P,  fera  d’un  demi  calibre  , qu’on  fuppofe  divifé  en 
49  parties , au  lieu  de  l’être  en  8,  félon  la  pratique  ordinaire  : au 
deuxième  renfort  l’éfort  fera  de  ay,  puifque  nous  avons  par  la 
fuppofition  7S  y*  : : 49,  ay,  & l’épaiffeur  du  troifiéme  renfort 
P B,  qu’on  fuppofe  environ  vers  le  milieu  de  la  pièce  , fera  par 
conféquent  dans  la  raifon  de  49  à 12  & -j;  or  la  proportion  ordi- 
naire dans  la  pratique  efl8,5,4,  ou  en  multipliant  par  5&-jccs 
trois  dimenfions  , pour  avoir  49  parties  dans  chaque  propor- 
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tion  pour  l’cpaiflcur  de  la  pièce  à la  colafle  : pour  en  faire  plus 
facilement  la  comparaifon,  nous  avons  dans  la  pratique  ordinai- 
re 4P,  37,  2 4-j-  pour  les  refiftances  du  commencement  de  cha- 
que renfort,  tandis  que  les  cfons  agifiants  des  inflammations  fe- 
ront en  raifon  dc4p,  ay,  >2  -J. 

(53)  Nous  n’avons  eu  égard  qu’à  la  force  abfolue  des  cercles 
enflammés  contre  les  furfaces  de  la  pièce , fans  avoir  egard  à leur 
diflance  du  centre  de  gravité  de  la  pièce,  parce  qu’on  la  fuppofe 
parfaitement  bien  coulée , & d’un  métal  homogène  ^ans  toutes 
fes  parties  & pour  lors  les  cforts  étant  circulaires , les  diftanccs 
des  cercles  du  centre  de  gravité  n’augmenteront  point  leurs  éforts 
perpendiculaires  furies  couronnes  métalliquesi;  & tous  ces  éforts 
perpendiculaires  dans  chaque  cercle  à chaque  inftant  étant  tou- 
jours égaux,  6c  en  équilibre  entr’eux,  agiront  toujours  également 
à chaque  inftant  fur  toutes  les  parties  infinies  de  la  furfacc  inté- 
rieure de  la  volée  ; 8c  par  conféquent  la  pièce  leur  rcfiftera  par 
toute  fa  ténacité  à chaque  inftant  : fi  l’on  a cependant  égard  à 
l’éfort  dilaniateur  de  Monfieur  Bigot  de  Morogues,  6c  à l’éfort 
de  courbure  par  le  ramoliflement  du  métal  6c  la  péfanteur  de  la 
pièce  à proportion  de  fon  éloignement  de  fon  centre  de  gravite 
par  laquelle  elle  tend  à fc  courber , la  courbe  pour  lors  au  lieu 
d’étre  parabolique,  feroit,  comme  il  a remarqué,  une  hyperbo- 
le du  lècond  genre,  dont  la  révolution  à l’entour  de  fon  afiiup- 
tote  formeroit  le  modèle  de  la  piece  à l’entour  de  fon  noyau , l’a- 
fimptote  C N,  ( Fig.  7®.  ) formeroit  la  furface  intérieure  de  la  piè- 
ce, 6c  l’hyperbole  DF  G,  formeroit  la  furface  extérieure  j le  pre- 
mier renfort  L G,  eft  paralelle  à l’axe  de  la  pièce  , 6c  de  la  lon- 
gueur de  l’axe  L,  G,  de  la  charge  ; parce  qu’il  fuppofe  toute  la 
poudre  ARN,  allumée  totalement  pour  un  inftant  dans  cet  efpa- 
ce  correfpondant  à G L;  ce  qui  eft  à l’avantage  de  la  pratique. 

(34)  Il  ne  faut  pas  être  furpris  fi  l’on  a varié  11  fouvent  les  di- 
menfions  de  nos  bouches  à feu  , puifque  ceux  qui  ont  cherché 
à les  renfoncer , y ont  toujours  trouvé  des  avantages  d’un  côté , 
6c  des  inconveniens  de  l’autre  : ceux  au  contraire  qui  ont  cher- 
ché à les  décharger  d’un  métal  qu’ils  ont  cru  fuperflu.y  ont  trou- 
vé auffi  des  avantages  d’un  côté  6c  des  inconveniens  de  l’autre 
car  les  inflammations  des  premières  épreuves  n’étant  pas  fi  promp- 
tes , ni  par  conféquent  fi  copieufes  dans  les  épreuves  , comme 
dans  l’exécution  d’une  adion  militaire  , où  la  neceflité  6c  l’avan^ 
isge  de  la  guerre  exigent  une  prompte  exécution  : on  les  charge- 


Digitized  by  Google 


DE  l’A  R T I L L E R l E.  J.  Part.  57 

abondamment  ; la  légèreté  du  métal  n’étant  pas  capable  de  reii- 
fter  aux  degrés  de  chaleur  cauféc  par  les  trop  fréquentes  inflam- 
mations ; les  inflammations  d’un  côté  fe  font  trop  violemment , 
& leur  quantité  & leur  vitcfle  par  conféquent  redoublent;  tandis 
que  de  l’autre  côté  les  refiftancesdcs  métaux  au  contraire  par  leur 
ramoliffement  caufé  par  la. chaleur  diminuent  ; il  arrive  de  là  ne- 
cefTaircment  deux  chofes  : la  première  cft  querépaifleur  de  la  cu- 
lalfe  étant  diminuée  pour  les  avoir  voulu  rendre  plus  légères , n’eft 
pas  fufllfante  pour  équilibrer  les  inflammations  totales  & inflan- 
tanées  occafionnées  par  la  chaleur  des  pièces , & par  conféquent 
elles  céderont  à leurs  éforts  ; quoi  qu’elles  ayent  refifte  dans  les 
épreuves  à cette  même  charge , & même  à une  charge  plus  gran- 
de, mais  différemment  enflammée  : en  fécond  lieu  , il  arrivera 
encore  que  le  métal  par  la  violence  des  éforts  s’alongera , la  piè- 
ce courbera  ou  s’évafera , 6c  par  conféquent  les  éforts  des  inflam- 
mations agiront  moins  violemment  contre  le  mobile,  ôc  lui  don- 
neront un  degré  moindre  de  vitelTe;  cette  viteflfe  fera  encore  di- 
minuée dans  la  raifon  de  la  moindre  condenfation  de  l’air  dans 
fon  rapport  aux  intenfions  plus  grandes  de  la  chaleur , & le  bou- 
let parcourra  la  volée  d’un  inftantà  l’autre  avec  une  viteffe  moin- 
dre par  la  courbure  de  la  pièce  qui  l’arrête,  & confequemment 
ne  cédera  pas  aflez  vite  fa  place  aux  inflammations  qui  le  pref- 
fent;  & pour  lors  les  quantités  des  inflammations,  ou  leurs  ex- 
tenfions  augmentant,  tandis  que  leurs  efpaces  environnants  di- 
minuent de  leur  proportion  ordinaire , les  quotiens  des  quarrés 
des  quantités  enflammées  à chaque  inftant , divifées  par  les  qu.ar- 
rés  des  efpaces,  augmenteront  dans  la  raifon  même  que  les  quar- 
rés des  efpaces  diminueront  de  leurs  proportions  ordinaires  : les 
cpaifTcurs  de  la  pièce  devroient  être  tout  au  moins  en  s’appro- 
chant de  la  volée  égales  aux  cpaifTcurs  de  la  culafle,  ôc  même 

filus  pour  pouvoir  refifler  au  redoublement  des  éforts  que  font 
es  quantités  enflammées  pour  achever  leurs  extenfions,  qu’elles 
ne  fçauroient  achever  fans  chîffer  le  boulet  qui  s’y  oppofe  par 
le  défaur  de  vireffe,  6c  par  la  courbure  delà  pièce  «qui  le  retient: 
ces  épaiffeurs  vont  au  contraire  toujours  en  diminuant  : le  métal 
de  fon  côté  auffi  échauffé  diminue  fa  refiftance  par  fbn  ramolif- 
fement, ôc  la  pièce  crève  avec  une  charge  à laquelle  elle  aura- 
rcfifté  dans  fon  épreuve  , pareeque  les  inflammations  de  cette 
même  quantité  dans  les  épreuves  fe  font  faites  differemmenr. 
11  faut  capendant  remarquer  que  la  refiftance  des  pièces  cou- 

E iij 
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Ices  c(l  plus  grande  vers  la  culaOe , malgré  le  plan  de  rupture  plus 
chargé  dans  cet  endroit,  parce  qu’elle  oppofe  une  plus  grande 
ténacité  aux  éforts  des  inflammations  que  dans  aucun  autre  en- 
droit de  la  pièce  ; aufli  les  fulils  qui  n’ont  pas  leurs  culafles  d’une 
pièce  comme  les  pièces  coulées  > mais  feulement  par  une  vis  font 
fujers  à crever  par  le  tonnerre,  c’eft-à-dire  proche  de  la  cuIalTe  i 
ils  font  aufli  beaucoup  plus  légers  vers  la  bouche  que  vers  la  cu- 
lafle , pareeque  les  inflammations  étant  achevées , leurs  éforts  di- 
minuent continuellement,  comme  nous  venons  de  le  voir. 

Tandis  que  les  inflammations  font  fucceflives,  comme  dans  les 
épreuves , l’on  peut  toujours  diminuer  confidcrablcmcm  les  épaif- 
feurs  du  premier  & fécond  renfort , jufqu’à  l’extrémité  de  la  vo- 
lée , puifque  les  éforts  de  la  volée  font  en  équilibre  avec  ceux 
qui  fc  font  à la  culaflc,  ôc  que  la  culafle  peut  refifler  fl  la  volée 
refifle  comme  nous  venons  de  le  voir  ; car  l’on  ne  renforce  la 
culaflc  que  pour  la  fortifier  contre  une  inflammation  pluscopicu- 
fe,  & dans  la  diminution  des  épaiflTeurs , nous  avons fuppofé  toute 
la  charge  allumée  pour  un  inflant’dans  fa  chambre;  l’on  a eu  égard 
aux  diminutions  des  compreflions  pour  régler  la  diminution  du 
métal  depuis  la  culaflTe  jufqu’à  la  volée , d’où  il  fuit  évidemment 
que  fl  les  inflammations  ne  font  pas  totales  pour  un  inflant  dans 
la  chambre , l’épaiffeur  vers  la  culaflTe  qui  feroit  en  équilibre  con- 
tre une  inflammation  totale , feroit  par  conféquent  fupetieurc  à 
l’éfort  de  la  poudre  : donc  tandis  que  cette  inflammation  ne  fera 

fias  totale,  l'on  peut  diminuer  l’épaifleur  vers  la  culaflc,  fans  que 
a pièce  ceflTe  d’étre  ou  en  équilibre , ou  fupcricure  à ces  éforts. 

Rcjlcxions  divafes  fur  le  motif  qui  a fait  fi  fouvent  varier 
les  dimenfions  de  nos  pièces  fur  la  maniéré  de  les  détermi- 
ner ,Jùr  leurs  éprt  uves , & fer  divers  autres Jùjets. 

(jy)De-là  vient  cette  variation  infinie  de  fentimens  toujours 
foutenue  de  part  & d’autre  par  les  épreuves  ; mais  dc-là  aufli  vient 
la  raifon  pour  laquelle  tant  de  pièces  differentes  font  rebutées 
dans  la  fuite;  les  unes  pour  être  trop  embarraffantes  à conduire, 
& à tranfporter  pour  être  trop  chargées  de  métal  ; les  autres  au 
contraire  pour  avoir  été  reconnues  trop  foiblcs  dans  l’exécution  , 
où  elles  ont  été  en  partie  crevées , & en  partie  trop  tôt  evafées  ou 
courbées  ; ce  qui  leur  arrive  , lorfque  les  inflammations  ne  font 
pas  tout-à-fait  aflez  fortes  pour  les  ouvrir  entièrement , & que  les 
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réfiftances  ncfont  pas  affcz  fortes  pour  leur  refifter  totalement,  eu 
égard  aux  changemens  occafiqnnés  par  les  differentes  inflamma- 
tions , par  le  ramolliflement  du  métal  caufé  par  les  violentes  fc- 
couffes  ôc  la  trop  grande  chaleur  des  frequentes  inflammations. 

L’on  voit  rarement  des  pièces  qui,  faute  d’cpailîeur,  ne  refi- 
fiflent  aux  épreuves  malgré  leurs  differentes  dimenfions , la  raifon 
en  eft  naturelle  enfuitc  de  ce  que  nous  venons  de  remarquer; 
comme  la  proportion  d’un  demi  calibre  d’augmentation  à la  culaf- 
fe  eft  de  beaucoup  fupericure  à l’augmentation  des  cforts  des  in- 
flammations telles  qu’elles  fe  font  dans  les  épreuves  ; les  pièces 

Î)ar  confequent  peuvent  être  de  beaucoup  moins  épaifïcs  à la  cu- 
alTc  qu’elles  ne  le  font  ordinairement  ; mais  dès  que  l’on  en  rc- 
connoît  l’abus  dans  l’occafion  , alors  on  les  abandonne  > ainli  il 
n’eft  pas  furprenant  que  jufqu’à  prefent  l’on  n’ait  encore  pû  fixer  les 
dimenfions  prccifes  de  nos  bouches  à feu. 

Si  l’on  avoir  une  plus  grande  connoiffance  du  degré  de  cha- 
leur auquel  las  métaux  des  pièces  peuvent  refifter,  fans  s’alonger 
ôc  fans  fe  ramolir;  6c  fi  l’on  connoiffoit  encore  les  degrés  de  cha- 
leur que  peut  produire  chaque  inflammation  des  charges  ; en  con- 
noiffant  le  poids  équilibrant  de  l’éfort  de  la  charge , ôc  le  poids 
équilibrant  de  la  refiftancc  des  métaux  , on  pourroit  parvenir  à 
leur  fixer  leurs  dimenfions  ; mais  les  cas  peuvent  être  combinés  à 
l’infini , ôc  par  rapport  à la  diverfité  des  poudres , ôc  par  rapport 
à leur  chaleur  & leur  viteffe  d’extcnlion,  ôcla  maniéré  de  leurs 
inflammations,  ôc  par  rapport  à la  ténacité,  condenfation  , liai- 
fon  ôc  péfanreur  des  métaux  : de  forte  que  je  penfe  qu’il  eft  inu- 
tile de  chercher  cette  découverte  par  les  épreuves  qu’on  pour- 
roit faire  à ce  fujet,  lefquellcs  feroient  toutes  fufpeéles  , ôc  outre 
cela  doivent  varier  à l’inlini , félon  les  variations  de  l’air  compri- 
mé différemment  dans  les  grains  de  poudre , ôc  de  l’air  de  la  char- 
ge plus  ou  moins  dilaté  , même  de  l’atmofphére  de  l’air  dont  les 
comprenions  font  differentes  dans  tous  les  endroits  differens, 
dans  toutes  les  divetfes  faifons , jufqu’à  varier  dans  un  même  en- 
droit ôc  du  même  jour  à chaque  inftant. 

( 5 6)  D’ailleurs  il  eft  affez  inutile  de  chercher  cette  proportion 
précife,  puifque  c’eft  de  l’«fagc  auquel  on  deftinc  une  pièce  que 
devroient  dépendre  fes  dimenfions , à fçavoir  les  pièces  deftinées 
pour  la  campagne  devroient  être  les  plus  légères  qu’on  puiffe 
avec  modération  néanmoins  pour  qu’elles  refiftent,  les  plus  cour- 
tes qu’il  eft  poffible  pour  en  tirer  le  fcrvice  qu’on  en  attend  , 
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tx  les  plus  faciles  à manier  ^our  prendre  la  fuperiorité  de  feu  fut 
celui  de  Itrnnemi , d’où  dépend  tout  le  fuccés  de  leurs  execu- 
tions dans  une  action  militaire.  Quant  aux  pièces  des  premières 
batteries  deftindes  à démonter  celle  des  Ennemis  aflieges;  com- 
me il  n’eft  queflion  que  de  tirer  jufte , & de  dépêcher  le  plutôt 
que  l’on  peut;  il  faudroit  qu’elles  fulTent  un  peu  plus  renforcées, 
afin  qu’elles  reliftent  davantage  ôc  à leur  dérangement , & à leur 
recul , & aux  éforts  des  violentes  & frequentes  inflammations. 

Il  eft  toujours  bon  que  les  pièces  d’une  place  foient  chargées 
de  métal , elles  en  durent  davantage  , & les  coups  en  font  beau- 
coup plus  juftes  ; d’ailleurs  il  n’y  a à rifquer  que  la  dépenfe  du 
métal  que  je  compte  pour  peu,  puifqu’il  n’y  en  a toujours  que 
trop  dans  une  place  pour  le  nombre  de  perfonnes  qu’on  deftine  à 
leur  fcrvice  ; 6c  par  conféquent  elles  relient  inutiles  faute  de  gens 
pour  les  fervir,  ôc  deviennent  même  préjudiciables  par  le  fecours 
qu’en  tire  l'Ennemi,  dès  qu’il  eft  maître  de  la  place  : Ne  vaudroit- 
iî  pas  mieux  n’en  avoir  qu’un  certain  nombre  , quj  fuflent  bon- 
nes ôc  bien  fervies , que  de  chercher  à fubtilifer  fur  l’épargne  du 
métal  pour  en  prodiguer  un  nombre  inutile  6c  même  préjudicia- 
ble ? Aulli  n’épargnons-nous  rien  de  ce  côté- là  dans  nos  pièces. 

(37)  L’on  peut  conclurre  que  l’on  ne  fçauroit  fixer  aucune.je- 
gle  précife  pour  s’aflurer  d’une  épreuve  certaine  des  pièces  ; car 
* il  faudroit  bien  des  précautions  pour  s’aflùrer  de  tous  les  cas  qui 

peuvent  varier  les  élorts  dans  1 execution  violente  de  ces  pièces 
pour  une  adion  prelTante  militaire  j il  faut  aulfi  conclurre  que 
' l’on  ne  rifque  rien  dans  les  épreuves  , de  mettre  plus  de  pou- 

dre qu’il  ne  s’en  confume  dans  la  pièce,  avec  modération  néan- 
moins 6c  dans  la  proportion  de  la  charge , ôc  qu’on  devroit  avoir 
foin  de  les  faire  bien  échauffer  au  Soleil  autant  que  la  poudre 
peut  le  fouffrir  fans  s’enflammer  en  les  chargeant , 6c  outre  ce- 
• la  les  refouler  ôc  les  charger  d’un  boulet  de  leur  jufte  calibre, 
afin  que  refiftant  aux  premières  inflammations  . ils  donnent  le 
tems  au  refte  de  la  charge  de  s’enflammer  dans  la  pièce  ; car  Ica 
inflammations  étant  plus  promptes  6c  plus  copieufes , les  pièces 
fe  trouveroieni  tourmentées  à peu  près  au  point  quelles  le  font 
dans  l’occafion  : le  moïen  le  plus  jufte  de  s’en  aflurcr  feroit  de 
tirer  40  coups  de  fuite  le  plus  vite  qu  n eft  poflible  a toute  char- 
ge , en  fe  précautionnant  cependant  contre  les  accidens  ; alors 
on'changcroit  peut-être  de  l'entimens  fur  leurs  dimenfions,  6c 
. ’ on  pandietoit  fans  doute  pour  les  pièces  les  plus  chargées  de 
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métal  qu’il  cft  pofliblc  pour  la  pratique  ; il  n’y  a pas  apparence 
qu’on  en  vienne  là  ; cependant  il  feroit  à délirer  qu’on  le  l it  > car 
toutes  les  manières  pratiquées  jufqu’à  préfent  font  peu  alTurccs. 
L’épreuve  de  la  poudre  en  tirant  avec  une  charge  de  poudre  éga- 
le au  poids  du  boulet  ne  conclut  rien^  narcc  r^u'on  ne  met  pas  la 
pièce  dans  un  degré  de  chaleur , de  moleflfc , d ébranlement  ôc  de 
tremouffement , ni  les  poudres  dans  les  dégrcs  de  fecherefle  qu’el- 
les ont  dans  l’occafion  lors  qu’elle  peut  créver  ; l’épreuve  du  Chat 
& du  Miroir  ne  fervent  qu’à  s’alTurer  de  la  fupcrHcie  concave  de 
la  voice  liflee  fie  fans  chambre , mais  ne  nous  aiïurent  pas  des 
inégalités  des  métaux,  ni  des  vuides  qui  redent  dans  l’intcrieur 
des  épaifleurs  : l’épreuve  de  l’eau  fie  de  la  fumée  ne  fervent  qu’à 
nous  découvrir  des  ouvertures  , mais  ne  nous  découvrent  point 
les  défeâuodtés  intérieures  des  parties,  fie  des  qualités  des  mé- 
taux qui  doivent  cependant  contribuer  infailliblement  à la  ren- 
dre inutile  dans  la  luite. 

A Lyon  on  a fait  cette  année  des  épreuves  de  deux  canons 
qu’on  y a fondu , dont  je  crois  que  le  Public  fera  bien  aife  d'être 
informé  : on  y a tiré  i poo  coups,  fie  même  plus , avec  une  gran- 
de vitelTe  avec  chaque  yiéct  en  chargeant  au  | fie  à I3  moitié  du 
poids  du  boulet;  j’ai  été  curieux  de  les  voir,  fie  je  puis  aiTurer  qu’a- 
vec un  grand  étonnement , je  les  ai  vues  aulTi  en  état  de  fervice, 
ue  fi  elles  n’avoient  prefque  pas  tiré  : leur  volée  n’en  étoit  point 
U tout  évafée,  la  bouche  étoit  unie  fie  fans  bavure,  fie  le  dedans 
de  J'ame  très  lifiTée  ; le  Fondeur  les  auroit  encore  garanties  pour 
autant  de  coups  pour  le  moins  : la  lumière  de  l’une  n’étoit  pref- 
que point  élargie , celle  de  l’autre  l’étoit  un  peu , mais  elle  étoit 
de  fcrvice  ; c’eft  une  des  belles  fontes  que  l’on  puific  voir  : cette 
façon  d’épreuve  cft  bonne  pour  une  nouvelle  fonte  dont  on  a 
voulu  s’allurer  ; il  eft  inutile  de  dire  qu’on  ne  devroit  pas  s’en  fer- 
vir  pour  une  épreuve  ordinaire  des  autres  pièces  qu’on  jetteroit 
fur  le  meme  modèle  de  celle-ci,  dès  qu’on  s’eft  afluré  de  leur 
bonté  par  cette  façon  ; mais  voici  comme  on  l’a  fait  pour  les  au-; 
très  pièces. 

Monfieur  de  V a L i E R e les  a fait  éprouver  en  mettant  un  ci- 
lindre  de  terre  grafle  du  calibre  de  la  pièce  d’environ  2 pieds  de 
longueur;  il  tire  deux  coups  avec  ce  cilindre,  après  en  avoir  tire 
deux  autres  avec  le  boulet,  comme  on  le  pratique  ordinairement  : 
cette  forte  d’épreuve  eft  fort  bonne , fie  coûte  moins  ; mais  je  crois 
que  celle  des  40  volées  tirées  avec  une  grande  précipitation  feroit 
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plus  fure  : fauf  aux  fîiiances  de  donner  leur  meilleur  avis  fur  ce 
choix. 

L’on  a dû  remarquer  jufqu’à  prefent  que  la  différence  des  in- 
flammations eft  l’origine  principale  des  phénomènes  prodigieux 
de  la  poudre  ; il  ne  s’agit  donc  plus  que  d'examiner  les  différen- 
ces que  portent  dans  les  inflammations  les  diverfes  conffrudions 
de  nos  bouches  à feu  , pour  connoltre  la  différence  des  effets 

3u’elles  produifent  : la  differente  figure  des  chambres  des  volées 
es  pièces,  de  leurs  lumières,  produira  toujours  des  changemens 
dans  les  inflammations  , & la  différence  des  épaiffeurs  , de  la 
quantité  des  charges  & de  leurs  inflammations,  produira  des  dif- 
férences dans  leurs  refiflances,  dans  leur  juffeffe  âc  dans  l’éten- 
due de  leurs  portées. 

(j8)  On  a dû  aufli  remarquer  que  puifque  le  mobile  ôc  la  ma- 
tière enflammée,  meme  feule  Sx.  fans  autre  obflacle , doivent  paf- 
fer  par  tous  les  dégrés  de  viteffe  , en  parcourant  la  volée  , dès 
que  les  inflammations  ne  font  pas  inflantanées  Sx  faites  enfem- 
ble  , il  y aura  toujours  une  certaine  quantité  de  poudre  dans  cha- 
que pièce  équilibrante  au  poids  & à la  rcfiflance  du  mobile  qui 
s oppofe  à fon  extenfion  ; laquelle  quantité  dans  une  meme  pièce 
Sx  dans  une  meme  poudre  homogène  . fera  toujours  déterminée 
contre  une  même  rcfiflance  d’un  même  mobile;  or  dès  que  cette 
quantité  précife  fera  enflammée  , elle  fera  capable  de  vaincre  la 
reliflance  , 6c  confequemment  de  mettre  en  mouvement  le  mo- 
bile qui  s’oppofe  à fon  extenfion  : Donc  fi  l’on  fuppofe  que.  la 
quantité  A.  ( Ftg.  8®.  ) fuit  équilibrante  au  mobile  C,  je  dis  que 
toute  la  poudre  qu’on  ajoutera  à cette  quantité  A,  dans  une  pro- 
jection fuivante,  ne  s’enflammera  qu’après  avoir  été  mife  en  mou- 
vement par  l’éfort  de  la  poudre  A,  ôc  par  conféquent  elle  fera  en- 
flammée dans  un  plus  grand  efpace  eu  egard  à fa  quantité , 6c 
conféquemment  à ce  que  nous  avons  établi , diminuera  de  fa  for- 
ce totale  dans  la  raifon  inverfe  doublée  de  l’efpace  (2^)  (16)  : car 
le  plus  grand  éfort  de  cette  poudre  A,  fera  au  commencement 
de  fon  inflammation , puifqu’à  mefure  qu’elle  avancera  vers  C, 
elle  diminuera  de  fa  force  totale  comme  nous  venons  de  le 
voir:  donc  fi  elle  n’a  pas  été  capable  de  la  mettre  en  mouve- 
ment dans  le  premier  inflant  de  fon  inflammation  , ou  elle 
efl  dans  fa  plus  grande  condenfation  , elle  n’aura  pas  eu  la  force 
<lc  le  chaffer  dans  l inflant  fuivant,  ôc  d’ailleurs  elle  ne  peut  faire 
fon  extenfion  qu’en  chaffant  devant  elle  l’obflaclc  qui  s’y  oppofe. 
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comme  on  Tuppufe  qu’elle  l’a  fait;  or  la  quantité  de  poudre  que 
l’on  ajoute  à la  quantité  A,  entre  le  boulet  C,  & la  première 
charge  équilibrante  A,  n’eft  pas  capable  d’en  interrompre  ni  la 
force,  ni  la  vitelTe,  ni  la  durée  de  Ton  inflammation  , puilque  le 
feu  par  l’hypotéfe  lui  efl  communiqué  par  la  même  lumière,  6c 
que  la  quantité  A,  n’occupe  pas  plus  d'cfpace  ni  plus  ni  moins  dans 
la  volée  : donc  la  même  quantité  s’enflammera  dans  un  même 
tems  > & par  conféquent  meme  efpace , même  nombre  de  balons , 
même  force  centrifuge  , & conléquemment  même  éfort  qu’au-* 
paravant  ; or  la  poudre  ajoutée  à cette  charge  A,  n’aura  aucune 
rélîftance  capable  de  retenir  cet  éfort  ^our  lui  empêcher  dechaf-  » 
fer  le  boulet  : donc  elle  aura  été  chaflcc  elle-même  avec  le  bou- 
let, & fe  fera  enflammée  en  partant  le  long  de  la  volée,  ôc  mê- 
me hors  de  la  volée  , félon  la  force,  la  fecherefle , & la  quantité 
de  la  poudre  ajoutée , & quelque  fois  même  ne  s’enflammera 
point  du  tout  ; car  la  quantité  de  poudre  ajoutée , & qui  fc  fera 
enflammée  dans  la  volée  jointe  à la  poudre  A,  aura  chafle  & la 
poudre,  & le  boulet,  avec  leur  fourage,  & la  colonne  d’air  de- 
vant elle,  comme  on  peut  le  remarquer  par  la  quantité  de  pou- 
dre que  l’on  trouve  à terre  , après  que  l’on  a tiré  dans  les  falves 
de  moufquetterie  ou  d’artillerie  ; d’où  il  fuit  qu’il  efl  inutile  de 
mettre  de  grandes  charges  dans  les  pièces  courtes  ; pareeque  le 
canal  de  leur  volée  étant  plus  court , les  grains  de  poudre  qui  au- 
ront été  chafles  avéc  le  boulet  étant  réunis  dans  un  plus  petit 
efpace , dès  qu’ils  feront  une  fois  mis  en  mouvement  feront  ca- 
pables d’une  plus  grande' vitefle  , & fuivront  le  boulet  en-delà 
delà  pièce  fans  s’enflammer  tau  contraire  cette  quantité  fuper- 
fluë  dans  certains  cas  peut  devenir  nuifible,  6c  par  rapport  à la 
pièce  qui  peut  être  tourmentée,  lorfquc  par  la  chaleur  les  inflam- 
mations deviendront  plus  promptes  & plus  copieufes , ôc  par  rap- 
port au  mouvement  au  boulet  qui  en  peut  être  affoibli  ; car  l’ac- 
tion du  rcflbrt  des  balons  ne  lui  étant  plus  appliquée  immédia- 
tement, la  grande  quantité  de  poudre  rompra  fon  impulfion  ;dc 
même  qu’un  bois  qu’on  applique  fur  un  métal  fragile  , rompra 
le  choc  d’un  marteau  ; par  la  même  raifon  un  gros  bouchon  dé- 
mefuré  fera  le  même  effet,  en  empêchant  que  l’imprelTion  des 
relTorts  ne  lui  foit  appliquée  immédiatement  : au  contraire  les  piè- 
ces longues,  quoique  d’un  même  calibre,  ont  befoin  d’une  char- 
ge plus  grande  , pareeque  leurs  volées  étant  plus  grandes  que 
celles  des  pièces  courtes , le  boulet  donne  plus  de  tems  aux  • 
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inrïammations  ; & par  confdquent  cette  poudre  qui  fe  fcroit  al- 
lumée dehors  de  cette  pièce  courte , ou  peut-être  point  du  tout , 
s’allumera  dans  la  pièce  longue,  & augmentera  la  vitefle  de  fon 
boulet  : autrement  bien  loin  de  porter  plus  loin  leurs  boulets , 
comme  elles  doivent  cfFeûivement  le  porter  , les  portées  en  fe- 
toient  encore  moindres , que  celles  des  pièces  courtes  chargées 
avec  la  même  charge , qui  feroit  leur  charge  convenable  , parce 
que  l’inflammation  totale  de  cette  charge  étant  achevée  dans  la 
pièce  longue,  devant  que  le  boulet  en  foit  dehors,  le  frottement 
du  boulet  qui  ordinairement  a du  jeu  dedans  l’ame  £c  les  élan- 
. cemens  qu’il  donneroit  contre  la  volée  , diminueroit  fa  force  i 
chaque  inflant  le  détourneroit  très  fouvent  de  fa  direâion. 

(39)  Lorfque  la  chaleur  de  la  pièce  6c  la  fechereffe  de  la  pou- 
dre augmenteront  la  viteffe  des  inflammations  , l’on  remarquera 
que  le  boulet  ordinairement  fait  le  bas , ôc  que  la  portée  fous  une 
même  élévation  fera  plus  courte,  que  la  pièce  fe  tourmente  beau- 
coup plus,  6c  fur  tout  celles  qui  font  coleuvrinées , pareeque  la 

[loudre  étant  enflammée  plus  promptement , les  élancemens  6c 
ei  éforts  du  boulet  arrêtent  fon  impulflon,  6cc.  alors  l’on  voit, 
comme  on  l’a  déjà  vû , que  la  poudre  d’une  doze  homogène  à 
gros  grains  , 6c  irréguliers  dans  toutes  fortes  de  pièces  longues 
lur  tout,  cfl  meilleure  que  la  poudre  d’un  grain  fin  6c  rond, quoi 
que  d’une  doze  homogène,  pareeque  les  inflammations  ne  font 
pas  fl  promptes. 

L’on  voit  aufli  que  fi  l’on  diminue  pour  lors  la  charge  de  pou- 
dre , ce  n’efl  pas  que  la  portée  de  la  pièce  foit  plus  grande , mais 
feulement  pour  en  ménager  le  métal  : enfin  lorfque  les  pièces  font 
échauffées  pour  avoir  trop  tiré,  6c  fur  tout  à l’ardeur  du  Soleil 
qui  féche  aufli  la  poudre  devant  qu’on  la  mette  dans  la  pièce, 
où  elle  prend  un  plus  grand  dégrè  de  féchereffe , il  ne  faut  pas 
appréhender  de  pafler  un  écouvillon  bien  humide  dedans  la  piè- 
ce immédiatement  devant  que  d’y  mettre  la  poudre  5 il  faut  fur 
tout  avoir  attention  dfe  les  charger , 6c  d’y  donner  le  feu  promp- 
tement , afin  que  la  poudre  n’aye  pas  le  tems  de  s’y  trop  fecher. 

(40)  L’on  a cru  jufqu’à  préfent  que  la  perfection  des  pièces 
confiftoit  dans  leurs  longueurs  proportionnées  à leurs  charges  , 
ce  qui  a donné  lieu  à une  infinité  de  differentes  opinions, les  uns 
cherchant  la  charge  convenable  à la  longueur  des  pièces,  6c  les 
aut  es  au  contraire  cherchant  la  longueur  convenable  à leurs 
charges  : comme  l’on  n’a  eu  aucun  fondement  dans  les  diiferentes 
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réglés  qu’on  a données  , l’on  n’a  jamais  pu  fixer  précifement  les 
longueurs  des  pièces , ni  leurs  charges  ; il  faudroic  pour  cela  qu’on 
pût  déterminer  les  vitefics  & les  durées  des  inflammations , & 
quand  même  on  le  poutroit , il  fâudroit  encore  outre  cela  avoir 
egard  au  changement  continuel  de  ratmofphcre , & aux  dcgrc's 
de  chaleur  & de  féchcreffe  des  pièces  6c  des  poudres  i autrement 
telles  pièces  dont  la  charge  aura  etc  proportionnée  à fa  longueur 
dans  les  épreuves  qu’on  en  feroit , ou  feientifiquement  par  cette 
nouvelle  découverte , ou  experiraentalcment , ainfi  qu’on  l’a  pra- 
tiqué jufqu’à  prél'cnt  : ces  pièces , dis-je , ne  feroient  plus  propor- 
tionnées dans  un  autre  tems,  ni  aux  moindres  changemens  des 
circonftances  qui  les  peuvent  varier  ; il  eft  donc  inutile  de  con- 
tefier  mal-à-propos  , comme  on  a fait  fur  cet  article , puifque  > 

cette  longueur  que  l’on  cherche  efi  indéterminée. 

Ce  n’eft  pas  la  charge  d’ailleurs  qui  doit  déterminer  la  longueur 
d’une  pièce , ni  la  longueur  d’une  pièce , qui  en  doit  fixer  la  char- 
ge ; mais  bien  l’ufage  auquel  on  la  defiine  doit  en  fixer  l’un  6c 
l’autre  , ainfi  que  nous  l’avons  dit  ; par  rapport  à l’épaifieur  , il 
faut  avoir  égard  feulement  qu’elle  foit  maniable , de  durée , jufle, 
bien  coulée , félon  l’ufage  auquel  on  la  defiine  , 6t  tâtonner  fur 
la  charge  à mefurc  qu’on  s’en  fert  ; car  ni  plus  ni  moins , dès  qu’on 
voudra  entrer  dans  les  conteflations  d’une  éxaclc  tl.éorie,  la  dif- 
férence de  la  poudre  6c  des  autres  circonftances  varieront  la  char- 
ge toutes  les  fois  qu’on  les  tirera. 

(41)  Les  carabines  rayées  , 6c  les  baies  de  plomb  forcées  ne 
font  que  retarder  le  départ  de  la  bâle , qui  fait  obftaclc  aux  e.xten- 
fions  des  inflammations , 6c  en  le  retardant  donnent  le  tems  au 
icfte  de  la  poudre  de  s'enflammer  dans  la  chambre  , 6c  par  là 
augmentent  le  dernier  degré  de  vitefle  d’impulfion  qui  met  le 
mobile  en  mouvement,  6c  encore  la  viteflTe  initiale  uniforme  de 
la  baie,  6c  par  conféquent  en  augmentent  la  portée  fous  une  me- 
me élévation  , dans  la  raifon  doublée  de  cette  vitclTe  augmentée 
comme  on  le  verra  dans  la  fécondé  Partie;  aufli  les  fait-on  ordinai- 
rement plus  courtes  que  les  autres  canes , qui  ne  font  pas  cara- 
binées ; pareeque  fi  elles  étoient  aufli  longues , leurs  vitefles  ini- 
tialles  en  feroient  retardées  , bien  loin  d’en  être  augmentées , par 
conféquent  leurs  portées  fous  une  meme  élévation  , qui  font  dans 
la  raifon  doublée  des  vitefles  initiales , en  feroient  retardées  dans 
cette  raifon,  ce  qui  eft  évident;  puifque  fi  ces  canes  étoient  aufli 
longues  que  celles  qui  ne  font  pas  carabinées  , l’inflammation 
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totale  de  leurs  charges  achevée,  le  frottement  de  la  baie  contre 
le  refte  de  la  cane  en  feroittrop  confidcrable,  & occaüonneroit 
une  deftrudion  de  force  : de  forte  qu’il  ne  refteroit  pour  la  vitef- 
fe  initiale  de  la  baie  au  fortir  de  la  bouche  de  la  carabine  , que  la 
dilTerence  de  les  cforts  contre  les  rayes  de  la  cane,  à ceux  de  la 
reftdance  des  mêmes  rayes  contre  la  baie. 

(42)  Le  bouchon  qu’on  met  fur  la  poudre , 6c  celui  qu’on  met 
fur  le  boulet,  contribue  donc  auffi  à l’augmentation  des  viteffes 
initiales  des  mobiles  ; 'car  il  interrompt  la  colonne  d’air  qui  com- 
munique avec  celui  de  la  charge  fur  la  poudre , Ôc  l’intetrompanr, 
la  refiftance  de  l’air  contre  le  bouchon  en  eft  plus  grande, & re- 
tarde conféquemment  le  départ  du  boulet;  ôc  en  le  retardant  don- 
ne lieu  ôc  le  tems  à une  plus  grande  inflammation  : or  cette  aug- 
mentation d’inflammation  produit  une  vitelTe  initiale  plus  gran- 
de , ôc  augmente  la  portée  de  la  pièce  fous  une  mem:  élévation 
avec  une  même  charge,  dans  la  raifon  doublée  de  cette  vitefle 
initiale  augmentée , comme  on  le  verra  dans  la  fécondé  Partie. 

Le  refoulement  des  charges  , 6c  la  judefle  du  boulet  aux  cali- 
bres, doivent  donc  aulfi  beaucoup  contribuer  à l’augmentation 
des  viteflTes  initiales  avec  lefquelles  le  mobile  part  de  la  volée , 
ôc  conféquemment  doivent  varier  les  portées  de  la  pièce  fous 
une  même  élévation  avec  une  même  quantité  de  poudre , dans 
la  raifon  doublée  de  cette  vitelTe  initiale  ; car  le  refoulement  fert 
à raflemblet  la  poudre  , ôc  la  charge  dans  un  moindre  efpace  ; ôc 
par  là  augmente  la  force  totale  de  l’inflammation  , dans  la  raifon 
inverle  de  la  doublée  de  cette  efpace , ôcc.  (ap)  (26)  Le  trop  grand 
refoulement , ôc  qui  efl  capable  de  brifer  la  poudre  , dimitiuc  au 
contraire  fa  force , parce  qu’il  retarde  la  communication  du  feu 
au  travers  des  interfliccs  des  grains. 

(4î)  Toutes  ces  differentes  circonflances  dans  une  même  char- 
ge, multiplient  le  nombre  des  balons  dans  un  même  tems , ou  le 
diminuent , les  reflerrent  dans  un  plus  grand  ou  moindre  clpacc  ; 
ôc  par  conféquent  augmentent  ou  diminuent  leurs  forces  dans 
la  raifon  de  leurs  comprenions  ; ôc  pour  lors  la  flâme  qui  accom- 
pagne le  boulet  jufqu  a la  volée,  ou  les  balons  par  leurs  propres 
forces  centrales , ôc  par  celle  de  leurs  comprenions,  comme  aulïï 
par  celle  des  balons  qui  les  fuivent  immédiatement , fc  déban- 
dent tous  à la  fois , comme  un  arc , ôc  chalfent  avec  le  boulet  de- 
vant eux  la  colonne  d’air  de  leur  volée,  avec  une  grande  violen- 
ce à une  certaine  diflance,  ce  qui  foutient  la  gravité  du  boulet. 
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& lui  donne  le  tems  de  cheminer  vers  fon  but , où  il  arrive  en 
ligne  prefque  droite  à une  diftance  proportionnée  à l'étendue  de 
cette  force  de  la  colonne. 

(44)  Cefl  probablement  ce  qui  forme  le  but  en  blanc , ou  le 
mouvement  violent  des  anciens  en  ligne  droite  que  la  Philofo- 
phie  moderne  a abandonnée , pour  favorifer  une  hypotéfc  plus 
accommodante  & plus  facile  , quoique  fujette  à bien  des  contra- 
diûions , ainft  que  l’on  verra  dans  la  fécondé  Partie  de  cette  Méca- 
nique ; quoique  la  gravité  ne  foit  jamais  oifive  , & qu’une  cor- 
de tendue  par  quelque  puilfance  que  ce  foit  appliquée  à fes  extré- 
mités , doive  toujours  plier  & former  une  courbe  hyperbolique 
far  les  Mécaniques  ; cependant  étant  foutenue , rien  ne  s’oppofe  à 
fon  extenfion  reéliligne  ; or  le  boulet  ou  mobile  quelconque  eft 
foutenu  par  cette  colonne  quilcchalfe  devant  elle,  & avec  une 
vitefle  capable  de  fufpcndre  fa  gravité , femblablc  à un  verre  rem- 
pli d’eau  qu’on  fait  tourner  circulairement  par  le  moyen  d’un  cer- 
cle qui  le  foutient , en  le  renverfant  fans  delfus  deflbus , fans  que 
l’eau  néanmoins  fe  répande  ; pareeque  la  vitefle  avec  laquelle  on 
le  fait  tourner  fufpend  fa  gravité  , fie  quoique  renverfée  l’eau  ne 
fe  vuide  point , ôc  fc  foutient  fufpcncUie  malgré  l’éfort  de  fa  gra- 
vité ; de  meme  un  boulet  pouffé  par  fa  colonne  fe  foutient , ôc 

i>ar  la  vitefle  initiale  qui  n’eft  que  très-peu  diminuée  ; 6c  outre  ce- 
a appuyé , pour  ainfl  dire,  fur  la  colonne  d’air,  commel’eau  par 
les  parois  d’un  verre  renverfé,  qui  tourne  d’une  vitefle  extrême, 

H retarde  fon  premier  moment  de  gravité  qui  cfl  toujours  égala 
ià  gravité  abfolue , ôc  par  conféquent  va  en  ligne  droite. 

11  paroitroit  à quelques-uns  que  la  colonne  d’air  qui  dévance 
le  boulet,  devroit  faire  un  éforttout  contraire:  cependant  le  bou- 
let la  devance  par  fa  péfanfeur  fpécifîque  au  fortir  de  la -bouche, 
de  meme  qu’il  a devancé  le  bouchon  qui  étoit  devant  lui , ou 
qu'un  bouchon  d’une  péfanteur  fpécifîque  plus  grande  dévance- 
roit  un  bguchon  d’une  péfanteur  fpécifîque  moindre,  ou  pour 
mieux  dire , comme  la  pointe  d’une  flèche  marche  toujours  de- 
vant. 

Pour  fe  convaincre  de  cette  conjeélure  que  je  ne  donne  qu’en  • 
paffant , ôc  qui  ne  m’eft  pas  neceffaire  abfolument  ; car  peu  m’im- 
porte que  ce  foit  cette  colonne  qui  foutient  le  boulet,  pourcon- 
noître  ôc  expliquer  fa  portée  de  but  en  blanc  , pour  le  convain- 
cre, dis- je  , de  cette  conjeélure  , il  faut  obferver  les  couronnes 
que  les  morders  pointés  prefque  verticalement  élévent  à une 
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liautcut  confiderable , qui  ne  font  autre  chofe  que  les  parties  ter- 
reftres  de  la  fumée  , ciiaffccs  violemment  par  la  colonne  d’air  , 
lefquelles,  comme  plus  péfantes,  tandis  qu’elles  ne  font  pas  en- 
core fullrfunment  divifees  ont  gagné  le  devant  de  la  colonne 
d’air,  6c  ont  formé  cette  nuée  en  forme  de  couronne  qu’on  re- 
marque : cette  couronne  s’éloigne  en  ligne  droite,  fuivant  la  di- 
redion  du  mortier,  6c  non  en  ligne  courbe,  ainfi  que  la  bombe 
6c  tous  les  mobiles  s’éleveroient , fi  leurs  péfanteurs  accélérées 
ne  les  détournoient  de  leur  diredion  en  les  approchant  de  la  ter- 
re : au  lieu  que  cette  couronne  étant  d’une  matière  deliée  ôc  d’u- 
ne péfantcur  fpécifique  plus  Icgére , que  l’air  meme  qui  l’envi- 
ronne, à mefure  qu’elle  fe  divilb  chaflTée  par  les  rclTorts  des  la- 
mes enHammées , s’élève  fans  s’abailTer  par  fa  péfantcur  : l’air  qui 
l’environne  lui  reliftant  de  tout  côté  avec  une  force  égale , la  tient 
plutôt  fufpenduc  que  de  l’abailTer,  ou  tout  au  moins  l’abandon- 
ne au  gré  de  fa  diredion,  de  même  que  feroient  tous  les  corps 
d’une  gravité  fpécifique  égale  à celle  de  l’air,  dès  qu’ils  feroient 
mis  en  mouvement  par  une  caufe  quelconque,  6c  qui  fuivroient 

f>ar  conféquent  leur  diredion  rediligne , puifque  leur  gravite  ne 
es  en  détourneroit  point  * toute  la  réfiftance  que  pourroit  y ap- 
porter l’air,  n’étant  qu’une  fimple  diminution  de  mouvement, 
a mefure  que  cette  couronne  vaporeufe  lui  en  communique,  ne 
fait  que  l’empêcher  d’aller  à l’infini  en  fuivant  fa  diredion , mais 
ne  l’en  détourne  point  : à force  d’avoit  communiqué  de  fbn 
mouvement , elle  le  perd  entièrement  ; 6c  ce  mouvement  d’im- 
pullion  diminue  à chaque  inftant , jufqu’à  ce  qu’il  foit  entière- 
ment anéanti;  car  puifque  fon  mouvement  diminue  à chaque  in- 
ftant , tout  le  mouvement  fera  enfin  anéanti , 6c  pour  lors  la  fumée 
fubfifte  néanmoins  quoique  fans  vitefte  : elle  n’aura  plus  donc  que 
fa  propre  péfanteur  fpécifique , qui , félon  la  legereté , ou  le  cou- 
rant de  l’air  en  fera  élevée  ou  abaiftiée , ou  en  repos , pu  agitée , 
comme  les  autres  fumées  femblables , qui  n’étant  agitées  d’au- 
cune caufe  externe  , s’élèvent  ou  s’abaiftent  félon  le  rapport  de 
leur  gravité , ou  de  leur  legéreté  fpécifique  avec  celle  de  l’air. 

S’il  paroît  étrange  que  cette  colonne  puiftfe  avoir  la  force  de 
foutenir  un  fardeau  fi  lourd  que  celui  dun  boulet;  on  n’a  qu’à 
confiderer  que  l’air  même  eft  la  caufe  qui  l’a  mife  en  mou- 
vement , ôc  qu’il  faut  bien  plus  de  force  pour  jetter  le  boulet  à 
cinq  mille  pas  que  pour  le  foutenir  ; on  ne  fçauroit  nier  que 
l’air  par  fon  extenfion  n’ait  chalTé  le  boulet,  ôc  par  conféquent 

qu’il 
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qu’il  n’ait  cû  cette  foice  ; il  cft  donc  probable  qu’il  aura  eu  celle 
de  le  foutenir  6c  de  le  fufpendre.  L'éfort  de  l’air  agite  dans  le 
vent  nous  en  donne  une  grande  preuve  ; car  l’éfort  du  vent  n’eft 
autre  que  le  produit  de  Ton  poids  par  là  vitelTe , comme  celui  de 
cette  colonne  ; or  la  vitelTe  peut  augmenter  dans  Tair  à un  point  à 
équilibrer  l’air  contre  des  corps  d’une  pcfanteurfpécifique  infini- 
ment plus  grande  : on  voit  tous  les  jours  des  hommes  îufpendus 
& enlevés , des  arbres  arrachés  , des  maifons  emportées  par  le 
vent  » donc  puifqu’il  a la  force  de  les  élever,  6c  de  les  arracher, 
il  aura  celle  de  les  foutenir. 

L’on  eft  alTc's  convaincu  que  la  feule  extenfion  de  l’air  caufée 
par  l’inflammation  de  la  poudre  , produit  elle  feule  toute  fa  for« 
ce;  on  a fait  des  expériences  dans  le  vuide  qui  nous  le  démon- 
trent évidemment  : (i  l’on  attribue  cependant  encore  au  Salpêtre 
enflammé  , ou  au  Souffre  , quelque  force  interne  ou  occulte  de 
l’ancienne  Phifique , Ton  n’a  qu’à  conliderer  la  force  d’un  canon 
pneumatique,  où  Ton  voit  que  lefcul  débandement  de  Tair  qui 
eft  condenfé  par  le  moyen  de  la  foupape , chalTc  le  boulet  avec 
une  violence  approchante  de  celle  de  la  poudre. 

Puifque  la  colonne  d’air  d’un  mortier  fait  un  éfort  fi  grand 
dans  le  mortier  , elle  en  doit  faire  un  bien  plus  violent  dans  un 
canon  fur  le  boulet  ; car  le  boulet  étant  beaucoup  plus  léger,  6c 
la  charge  beaucoup  plus  forte , le  canal  plus  étroit  & plus  long  , 
le  nombre  des  balons  cft  plus  grand,  Tefpace  moins  étendu,  6c 
par  conféquent  la  compreflion  plus  forte  : la  réliftancc  de  Tair  étant 
toujours  égale  contre  des  furfaccs  égaies  en  fera  moindre  contre  la 
furface  de  la  bouche  du  canon  ( qui  eft  moindre  ) que  contre  la  fur- 
face  de  la  bouche  du  mortier,  6c  la  vitefle  de  la  colonne  du  canon 
imprimée  par  une  caufe  plus  grande , en  fera  aufli  plus  grande  que 
l’étendue  du  but  en  blanc  de  la  bombe  ; on  ne  fçauroit  nier  cette 
couronne  dans  un  mortier , mais  dans  le  canon  on  pourroit  en 
douter,  quoique  bien  des  gens  voyent  une  efpece  de  trace  du  bou- 
let; on  voit  cette  couronne  diftinétement  %u-deflus  de  fa  lumiè- 
re ; caria  force  de  la  poudre  agiffant  fphériquement,  elle  agit  de 
tout  côté  ; 6c  trouvant  une  ouverture  elle  s’élance  par  la  lumière, 
ôt  éléve  cette  couronne  qu’on  peut  remarquer  toutes  les  fois 
qu’on  tire  le  canon  j or  fi  cela  arrive  aux  mortiers,  6c  aux  lumiè- 
res des  canons  , comme  aufli  aux  boëtes  dans  les  falves  , ou  les 
fignaux , il  eft  inconteftable  que  le  même  effet  doit  arriver  aufli 
dans  les  canons  contre  les  boulets,  6c  par  conféquent  dans  toutes 
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f jrtes  de  bouches  à feu  contre  leurs  baies  ; pour  s’cn  convaincre , 
il  n’y  a qu’à  les  pointer  toutes  verticalement,  & l’on  remarquera 
ces  couronnes  dans  toutes  ; la  direction  de  l’ame  plus  ou  moins 
élevée  n’y  doit  apporter  aucun  obflacle  ; donc  en  les  pointant  ho* 
rilomalcment  ou  obliquement , il  en  doit  refulter  le  même  clTet  ; 
puifque  les  directions  n’ont  pas  détruit  la  même  caufe  , & que 
Ja  même,  caufe  fubfiflante  doit  avoir  le  même  eifet . tandis  que 
rien  ne  s’y  oppofe  ; or  l’oppofition  ne  peut  venir  que  du  côte  de 
l’air  i mais  l’air  d’en  bas  par  la  force  de  fon  relTort  elt  en  équili- 
bre contre  l’air  d’en  haut  ; donc  tout  doit  fubfifler  de  la  même 
maniéré , puifqu’il  y a même  réfiftance  d’un  côté  comme  de  l’au- 
tre, & que  l’adion  elt  la  même  dans  toutes  les  direétions  : cette 
façon  d’expliquer  le  but  en  blanc  me  paroit  bien  plus  naturelle 
que  celle  de  l’hipotéfe  de  Galilée  , qui  prétend  qu’une  force  ne 
puiffe  chalTcr  le  boulet  à la  moindre  diftance  horifontale  au  ni- 
veau de  la  volée  : fans  doute  cela  feroit , H l’aétion  de  la  gravité 
n’étoir  interrompue  par  cette  colonne  qui  la  chalTe , & qui  la 
fourient  tandis  qu’elles  vont  enfemble  , & par  la  vitefle  initiale 
qui  n’eft  pas  encore  fcnliblement  retardée  ; mais  la  gravité  du 
boulet  étant  fupérieure,  il  lui  relie  encore  du  mouvement , tandis 
qu’il  n’en  relie  plus  à la  colonne , pour  lors  le  boulet  la  quitte , £c 
peu  à peu  fa  vitelfc  fe  détruit  totalement , comme  enfuite  celle 
du  boulet  fe  détruiroit  fenfiblement  . quoiqu’il  ne  fe  lut  arrêté 
contre  aucun  but , & qu’il  n’eût  eu  aucun  autre  obllacle  à fon 
mouvement  que  celui  oe  la  péfanteur  de  l’air  qui  lui  relllle  ; la 
vitefle  du  bouchon  qui  n’cll  pas  condenlc  , ôc  dont  les  parties 
ordinairement  ne  font  pas  continues  , ni  même  contiguës  , cil  la 
première  annéantie  des  trois  ; car  la  réfillance  de  l’air  contre  une 
plus  grande  furlâce  des  parties  divifées  du  bouchon  ell  plus  gran- 
de ; la  vitelfe  de  fa  gravité  a un  plus  grand  rapport  à la  vitclfe  de 
la  gravité  du  boulet,  que  la  vitclfe  d’impulfion  du  bouchon  à celle 
du  boulet  ; & cette  vitclfe  d'impuKion  outre  cela  fera  moindre 
que  celle  du  boulet , dans  la  railbn  même  que  la  péfanteur  fpé- 
ciHque  de  fon  volume  cil  moindre  que  la  péfanteur  Ipécihque 
du  boulet. 

L’on  a dû  remarquer  que  les  balons , comme  élémens  d’ut» 
fluide  , doivent  prendre  leurs  figures  & leurs  arrangemens  en- 
tr’eux , en  prennant  la  figure  des  effaces  environnans  le  long  des 
parois  de  l’arme  quelconque  qui  s oppofent  à leurs  dilatations  î 
car  ayant  tous  leurs  diredion§  indéfinies  contre  tous  les  points 


Digitized  by  G(  'Ogli 


DE  l’ Artillerie.  I.  Part.  ji 

indéfinis  de  lame  environnante  , il  s’enfuit  que  la  fomme  totale 
de  tous  ces  balons  prendra  la  figure  du  canal  ; donc  fi  le  canal 
va  aboutir  à un  feul  point  quelconque , tous  ces  balons  réuni- 
ront leurs  direéÜons  contre  ce  point  : fi  le  canon  formoit  un  cou- 
de reâangulaire  A B C,  ( Fig.  ) comme  étoient  les  premiers 
canons  , la  matière  fluide  enflammée  devroit  prendre  cette  mê- 
me forme  , comme  elle  prend  celle  d’une  forme  cilindrique, 
conique , fphérique  ou  autre  quelconque  5 plus  la  forme  du  ca- 
nal réunira  de  balons  enfemble  contre  un  feul  point,  & plusieurs 
aétions  centrifuges  agiront  contre  ce  point  avec  plus  de  force. 


SECTION  TROISIEME, 

Sur  la  force  de  la  Poudre  enflammée , à mejùre  que  les  JuV’ 
faces  environnantes  s’oppojènt  ou  aident  différemment  à 
la  dilatation  de  fa  fldme  (ir  à la  viteffe  de  fon  inflam- 
mation. 

(45)T  a forme  de  la  chambre  & de  la  volée  doit  augmenter 
I .ou  diminuer  la  force  de  l’impulfion  , quoi  qu’imprimée 
par  une  meme  charge  en  tous  fens  contre  un  même  mobile  : voici 
làns  doute  la  mécanique  des  armes  à feu  par  rapport  à la  difie- 
rcncc  des  chambres  , & la  différence  des  lumières , en  e»ami- 
minant  comme  la  figure  de  la  chambre  , la  longueur  du  canal , 
la  difpofition  de  la  lumière , peuvent  varier  les  forces  des  inflam- 
mations d’une  même  charge  contre  un  même  mobile. 

Si  le  feu  prend  par  le  centre  d’une  chambre  fphérique  , l’in- 
flammation fera' infiniment  plus  prompte,  & outre  cela  leséforts 
des  premières  inflammations  n’étant  pas  fuffifàns  pour  chaffer  le 
boulet,  donneront  le  tems  à une  fécondé,  ou  peut-être  même 
à une  troifiéme  inflammation  , laquelle  étant  totale  formera  un 
nombre  de  plufieurs  balons , ou  même  de  toute  la  charge  coé- 
xiflans  enfemble , lefquels  fortans  d’un  canal  plus  grand  de  leurs 
chambres , pour  entrer  dans  le  canal  plus  étroit  du  canon , redou- 
bleront leurs  éforts  , puifqu’ils  fe  trouveront  plus  refferrés  ; & 
qu’au  lieu  qu’ils  tendent  toujours  plus  à s’étendre  à chaque  infiant 
de  leurs  éxHîances , ils  feront  forcés  de  fe  reflerrer  ou  de  fe  di- 
vifer,  6c  pour  lors  par  la  difpofiüon  de  l’orifice  de  leurs  chambres , 
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il*  prendront  tous  leurs  dire£lions  contre  le  centre  de  gravité 
d U mobile,  que  l’on  fuppofe  être  dans  l’axe  de  la  volée  , de  mê- 
me que  les  lames  d’eau  redoublent  leurs  vitelTes  au  paflage  de 
l’arche  d’un  pont , par  fon  retrefTilTcment  : tous  ces  balons  feront 
un  dfort  le  plus  violent  dont  ils  feront  capables  contre  le  mo- 
bile. 

Nous  avons  vu  auflî  que  les  mobiles  quelconques  qui  s’oppo- 
fent  à la  fortie  des  balons , partiront  toujours  de  la  pièce  ; dès  que 
l’éfoTt  de  ces  balons  fera  fuperieur  à celui  de  leurs  refillaiiccs  quel- 
conques ; donc  plus  les  inflammations  de  l’inflant  precedent  à ce- 
lui-là feront  moindres,  moins  elles  auront  été  capables  de  l’ébran- 
ler ; donc  en  diminuant  cet  éfort  immédiatement  precedent  de 
celui  qui  eft  en  équilibre  avec  le  mobile  , celui-ci  ceflera  de  l’é- 
quilibrer ; & pour  lors  il  ne  partira  tout  au  plutôt  que  dans  l’in- 
flant  immédiatement  fuivant  de  celui  qui  auroit  dû  l’équilibrer  , 
fl  l’on  n’avoit  pas  diminué  fon  éfort , & fous  une  plus  grande  in- 
flammation ; la  bonté  d’une  chambré,  félon  cette  réflexion,  con- 
lîfleroit  à retarder  le  feu  dés  premières  inflammations,  afin  que 
l’inflammation  équilibrante  étant  diflerée,àuninflant  plus  éloigné 
elle  foir  fupérieure  ; car  fi  par  exemple  l’inflammation  équilibran- 
te étoit  = 9,  ôc  qu’au  premier  inftant  l’inflammation  par  la  difpofi- 
tion  d’une  chambre  fphérique  fut=  3,  au  fécond  inftant  l’inflam- 
mation fera=  3*  = p ; donc  le  mobileauroit  été  mis  en  mouve- 
ment : fi  au  contraire  par  la  difpofition  d’une  autre  chambre  la  pre- 
miere.inflammation  retardée  au  lieu  d’avoir  été=-  j eût  été  = 2,. 
au  fécond  l’inflammation  auroit  été  = 2*  = 4,  au  troifiémc=  al 
= 8,  le  mobile  oppoferoit  une  refiftance  fuperieure , puifqu’on 
la  fuppofe =p,&  ne  partiroit  point  que  dans  le  quatrième  in- 
ftant , & par  conféquent  fous  une  inflammation  = 2<=  1 5,  oii 
l’on  voit  qu’elle  eft  prcfque  double  de  celle  qui  a mis  en  mouve- 
ment le  même  mobile  avec  l’autre  chambre , quoique  avec  una 
même  charge. 

(45)  Aucune  chambre  ne  peut  plus  retarder  les  éforts  de  la 
poudre  que  la  fphérique  enflammée  par  fon  centre  » puifque  l’on 
doit  confiderer,  félon  ce  que  nous  avons  établi , que  l’éfort  équi- 
librant capable  de  mettre  en  mouvement  le  mobile  qui  lui  refifte  ; 
ne  peut  agir  contre  le  mobile  fans  qu’il  ait  un  point  d’appui  contre 
un  endroit  de  la  fuperficie  environnante  de  la  chambre  qui  lui 
refifte  ; or  la  matière  enflammée  ni  fçauroit  toucher , ni  appuyer , 
par  conféquent  contre  les  parois  d’une  chambre  fphérique  allumée 
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par  fon  centre  dans  un  endroit  A quelconque  {Fig.  lo*. ),  fans 
qu’elle  touche  la  furface  environnante  de  l’orbe  ÀBCD, puif- 
que  fon  extcnlion  étant  circulaire  dans  le  meme  tems  qu’elle  aura 
parcouru  un  rayon  F A,  elle  aura  parcouru  tous  les  autres  rayons 
infinis  FB . . FC, . FD.  qui  lui  font  égaux  ; donc  la  flâme  aura  en- 
veloppé toute  la  poudre  de  la  charge,  & l’aura  par  conféquent 
enflammée notre  demande;  donc  dans  le  premier  inflant  l'in- 
flammation n’ayant  aucun  appui , & n’etant  pas  rclTcrrée  fera  la 
plus  foible,  & dans  le  fuivant  qu’elle  appuyeta  contre  les  parois  du 
globe,  elle  fera  totale , & la  force  cquilibrame  fera  toujours  éga- 
le à la  charge  ; donc  le  mobile  ne  Ajauroit  partir  au  premier  in- 
flant  ; 6c  dans  le  tems  qu’il  partira  il  fera  toujours  challé  par  toute 
l’inflammation  totale  de  toute  la  charge  avec  la  force  la  plus  vio- 
lente, puifque  6c  l’inflammation  6c  la  compreffion  en  font  tota- 
les; car  la  flâme  fera  gênée  6c  renfermée  dans  l’efpace  de  fa  cham- 
bre , dans  l’inflant  que  le  mobile  aura  été  mis  en  mouvement  ; 
puifqu’clle  ne  fçauroit  en  fortir  fans  que  le  mobile  qui  s’y  oppo- 
fe  ne  lui  ait  cédé  fa  place,  6c  qu’il  ne  fçauroit  la  lui  ceder  làns 
que  l’inflammation  foit  totale;  il  luit  de  cette  confideration  que 
les  éforts  totaux  d’une  charge  allumée  par  fon  centre  contre  une 
chambre  fphérique  , feront  toujours  plus  grands  que  les  éforrs 
totaux  d’une  meme  quantité  de  poudre  enflammée  dans  une  au- 
tre chambre,  dont  l'inflammation  en  feroit  plus  lente,  nonobflant 
que  la  chambre  fphérique  oppofe  des  plans  moins  chargés  con- 
tre les  éforts  de  la  poudre  , que  ne  lui  en  oppofe  une  cham- 
bre de  toute  autre  figure  dont  l’efpace  feroit  égal , 6c  la  charge 
aulfi  prccifcment  égale  *,  puifque  les  corps  fphériques  font  de 
tous  les  corps  ceux  qui  renferment  plus  de  quantités  homogènes 
fous  une  même  furface. 

{47)  Il  fuit  aufli  de  cette  compreffion , 6c  de  cette  inflammation 
totale  y quiefl  l’unique  équilibrante  aux  mobiles  dans  les  chambres 
fphériques  enflammées  par  leur  centre , qu’une  pièce  à chambre 
fphérique  eft  beaucoup  plus  tourmentée  avec  une  même  quantité 
de  poudre,  6c  avec  un  meme  mobile  précifément,  que  toutes  les 
autres  pièces  avec  une  chambre  differente , puifqu’elle  efl  l’uni- 
que dont  l’inflammation  équilibrante  foit  totale  6c  quafi  inflan- 
tanée  comme  nous  le  verrons  ; auffi  les  afuts  en  font  rudement 
ébranlés , 6c  les  portées  plus  longues  ; mais  auffi  comme  on  l’a 
remarqué  ,fi  l’on  n’y  apporte  remede , ces  pièces  à chambres  fphé- 
liqucs , font  plus  facilement  détournées  de  leurs  diieclions , parce 
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que  les  éforts  circulaires  des  balons  étant  direâs  également  fur 
tous  les  points  de  leurs  furfaces  > elles  peuvent  êtte  détournées 
aulfi  en  tous  fens  de  leurs  directions , ôc  cela  d’autant  plus  que  le 
mobile  e(t  encore  dans  la  pièce  ^ dans  le  tems  de  la  plus  rude  fe- 
coufle  occadonnéc  par  l’inflammation  prefque  inflantanée  tota- 
le , ôc  d’une  comprellion  totale  , ôc  lut  tout  dans  les  mortiers  ou 
la  flâme  agit  contre  un  fardeau  plus  lourd  ôc'plus  péfant>  le  ba- 
lancement de  la  force  équilibrante  à la  péfanteur  de  la  bombe 
fera  plus  grand  , ôc  par  conféquent  la  Iccoufle  ôc  le  trémouflê- 
ment  du  mortier  aufli;  ce  qui  pourra  changer  les  coins  de  mire> 
ôc  changer  les  élévations  aufli  bien  que  les  direâions. 

Il  eft  encore  évident  qu’à  mefure  que  les  chambres  fpheriques 
feront  plus  grandes  j leurs  portées  le  feront  auflTi , mais  les  coups 
feront  moins  juftes  ; parccquc  les  contre-coups  des  éforts  fur  les 
bombes  qui  font  plus  violens , agiront  auflTi  plus  violemment  con- 
tre la  furface  de  leurs  chambres  , ôc  détourneront  le  mortier  plus 
violemment  de  fa  dircÜion. 

(4S)  Les  chambres  cilindriques  augmentent  lespremiets  éforts, 
diminuent  les  féconds,  & font  partir  le  mobile  fous  une  moindre 
inflammation , ôc  l’accompagnent  le  long  de  la  volée  par  des  in- 
flammations moins  copieufes  ôc  moins  comprimées}  car  le  mo- 
bile ne  fçauroit  être  ébranlé  par  cette  inflammation,  que  la  flâme 
n’appuye  contre  des  points  oppofés  de  la  chambre  ; or  elle  ne 
fçauroit  y appuyer  que  tout  fon  globe  A,  (f/>.  1 1®.)  ne  foit  en- 
flammé ; car  étant  circulaire , le  feu  agira  à la  ronde  : elle  fera 
donc  arrivée  à tous  les  points  des  parois  de  la  circonférence  d’un 
globe  égal  à celui  de  fon  calibre  , donc  il  fera  mis  en  mouve- 
ment ; mais  dans  la  chambre  fphérique  la  même  quantité  de  pou- 
dre ANC,  eût  formé  une  plus  grande  fphére  A B,  ôc  par  confé- 
quent le  boulet  n’eut  pas  été  mis  en  mouvement,  puifqu’il  ne  le 
feroit  que  fous  une  inflammation  totale  de  toute  la  chargeidonc 
lorfque  le  boulet  fera  déjà  mis  en  mouvement  avec  l’inflamma- 
tion de  la  poudre  A;  la  poudre  CN,  qtii  fait  la  différence  de  ces 
deux  inflammations , aura  déjà  été  ponée  bien  loin  vers  M dans 
la  volée,  ou  peut-être  même  vers  F,  lorfqu’elle  fe  fera  enflam- 
mée} donc  l’cfpace  qui  l’aura  renfermé  fera  plus  grand,  ôc  par 
conféquent  fa  comprdfion  moindre  dans  la  raifon  inverfe  dou- 
blée de  cet  efpace  (26),  aufli  bien  que  la  force  imptimée  au  mo- 
bile, par  conféquent  les  portées  fous  une  même  élévation  avec 
cette  même  charge,  feroient  moindres  en  raifon  doublée  de  cette 
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diminution  de  la  vitcfle  initiale  imprimée  au  mobile  au  fonir  de 
la  volée  : fi  la  poudre  CN,  eût  etc  par  hipotdfe  enflammée  au 
point  F feulement  , toute  la  poudre  en-deià  de  Cvers  M>  qu’on 
auroit  ajoutée  à la  pièce  cilindrique  eût  été  fuperflue,  même  nui- 
fible  comme  nous  l’avons  vû  : fi  la  poudre  des  pièces  cilindriques 
ne  prend  pas  feu  pat  le  centre  de  fa  charge , cela  retardera  le  tems 
de  l’inflammation  équilibrante,  fans  en  augmenter  la  quantité  au 
moment  du  départ  du  boulet , puifque  ce  lera  le  même  calibre  A 
de’la  pièce;  l’on  voit  aufli  que  le  refle  de  la  charge  fera  quelque 
fois  plus  dilaté , quelquefois  plus  comprinfé^  lorfqu’elle  s’enflam- 
mera , fc'on  le  plus  ou  le  moins  de  vitefle  qu’elle  aura  reçu  de- 
vant fon  inflammation , Ôc  par  conféquent  les  vitclTcs  initiales  des 
boulets  varieront;  donc  leurs  portées  fous  une  même  élévation  , 
quoi  qu’avec  une  même  charge  en  tout  fens , varieront  dans  la 
raifon  doublée  de  cette  vitclTe  initiale  variée  : autfi  les  portées  de 
ces  pièces  varient-elles  beaucoup  : mais  comme  les  inflammations 
n’en  font  pas  fi  promptes , ni  coèxiflantes , 6c  qu’elles  fe  font  avec 
moins  de  compreflion , auflî  ces  pièces  font  clics  moins  tour- 
mentées , 6c  moins  détournées  de  leurs  diredions. 

(49)  Il  faut  remarquer  ici  que  les  chambres  cilindriques,  qui 
n’ont  pour  leur  axe  ou  hauteur  qu’un  de  leur  calibre , font  fenlécs 
comme  fphériques  de  cette  quantité  de  poudre»  car  le  cilindre  de 
même  baie  ôc  de  même  hauteur  de  la  fphérc  qu’il  renferme  étant 
enflammé  par  le  centre  comme  fa  fphére  fera  totalement  efnflam- 
mée  comme  elle  au  départ  du  mobile , 6c  totalement  comprimé 
comme  dans  une  chambre  fphèri que,  ainfi  que  nous  l’avons  vû  ; 
6c  fi  l’on  allume  le  cilindre  par  un  point  pris  fur  (à  furface,  fon 
inflammation  fera  du  plus  au  moins  femblable  à celle  de  la  fphé- 
re  qui  lui  efl  inlcrite,  fi  clic  étoit  aulli  allumée  par  un  point  de 
fa  furfâce;  d’où  il  fuit  que  les  inflammations  étant  plus  promp- 
tes , étant  totales  aulli  bien  que  les  compreflions , les  portées  en 
feront  beaucoup  plus  égales  : aulTi  voyons-nous  qu’en  chargeant 
à tiers , ou  à quart  de  charge  un  canon , ce  qui  rev  ient  approcham- 
ment  à la  même  chofe  , Tes  coups  en  font  beaucoup  plus  jufles  ; 
mais  la  force  de  la  perçu flion  pourroit  nôtre  pas  fi  grande  , ni  li 
avantageufe  contre  l’Ennemi. 

(jo)  Il  ferait  à fouhaiter  que  l’on  ne  mît  jamais  que  le  quart  du 
poids  du  boulet,  pour  les  charges  de  poudre  dans  les  pièces  ci- 
lindriques , ôc  pour  augmenter  la  force  du  coup  quand  il  s’agiroic 
de  ruiner , d’abattre  ou  d’ébranler , on  devioit  s’appliquer  à faire 
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une  poudre  d’une  force  fuffifante  à faire  l’effet  qu’on  en  defîrCf 
en  ne  mettant  jamais  plus  de  cette  poudre  dans  la  pièce , que  la 
hauteur  de  fon  calibre  ; il  faudroit  pour  cela  renforcer  les  pièces; 
j’en  conviens , mais  on  gagncroit  bien  ce  métal  fur  leur  longueur; 
car  on  les  feroit  beaucoup  plus  courtes  ; il  ne  feroit  pas  difficile 
derafiner,ôc  de  donner  de  plus  grands  degrés  d’extenfions  aux 
poudres  , ni  de  changer  les  dimenlions  de  nos  pièces  qui  ont  dé- 
jà varié  fi  fouvent , & qui  probablement  ne  feront  pas  fi  tôt  fixées 
dans  leurs  juftes  perfections  > quant  aux  degrés  d’extenfions  il  fe- 
roit facile  de  les  trouver  félon  nos  principes,  puifqu’en  reduifant 
la  hauteur  de  la  charge  à la  longueur  de  Ion  calibre , il  faut  qu’u- 
ne quantité  quelconque  de  poudre  enflammée,  au  lieu  de  s’éten- 
dre dans  un  cfpace  4000  fois  plus  grand , s’étende  dans  un  volu- 
me plus  grand  ; fit  par  conféquent  au  lieu  que  le  globe  enflammé 
devroit  avoir  pour  fon  axe  \6  diaméires  du  globe  de  poudre, 
il  devroit  en  avoir  davantage  : au  lieu  de  8 diamètres  pour  les 
épreuves  d’extenlion  , il  faudroit  ranger  plulieurs  tas  de  poudre  à 
la  diftance  de  1 1 à ta  de  leurs  diamètres  les  uns  des  autres  , fie 
s’ils  fe  communiquent  le  feu  de  l’un  à l'autre , nous  trouverons 
que  les  degrés  de  force  de  cette  poudre  feront  égaux  aux  degrés 
de  force  d’une  poudre  commune , dont  la  charge  l'eroit  j fois  plus 
grande  : fi  l’on  faifoit  ces  épreuves,  il  faudroit  avoir  égard  que  le 
plan  qui  fjut'ent  le  tas  de  poudre  repouffant  les  extenfions  qui 
tendent  contre  lui , la  flâme  prend  une  figure  femblable  à celle 
du  tas  de  poudre  ; 6c  c’eff  pour  cela  que  les  tas  de  poudre  éloignés 
to  fois  de  leurs  diamètre  l’un  de  l’autre  fe  communiquent  le  feu  , 
quoique  leurs  fphéres  d’aélivité , fi  c’étoient  des  globes  enflam- 
més en  plein  air  comme  nous  l’avons  fuppofé  , ne  s’étendcoient 
pas  to  fois  au-delà  de  leurs  axes  de  part  6c  d’autre. 

(;  1)  Ceux  qui  ont  obfervé  la  différence  des  portées  des  diffe- 
rentes chambres  avec  une  même  charge,  n’en  ont  pas  tout-à-fait 
raifonné  pat  ces  principes  ; mais  l’expérience  qui  eft  un  effet  con- 
nu de  la  caufe  , quoique  inconnue , les  a bien  conduit  ; l’on  s’eft 
imaginé  de  faife  les  chambres  d’une  courbe  differente  qui  pût 
donner  de  plus  grandes  portées  avec  une  meme  charge  qu’avec 
les  cilindriques,  6c  que  les  piécesfuffent  moins  tourmentées  qu’a- 
vec les  fphériques  ; de-là  les  chambres  paraboliques,  hipcrboli- 
ques , éliptiques , ou  d’autres  courbes  compofées , 6c  les  coniques. 

Nous  avons  vû  que  fi  la  diminution  des  premietes  inflamma- 
tions augmente  les  vitelfes  initiales  des  mobiles  par  l’augmentation 
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ides  inflammations  qui  leur  font  équilibrantes  > l’on  doit  aufll  re- 
marquer que  plus  les  balons  des  inflammations  agifTent  par  des 
directions  obliques  à l’ax»  contre  la  furface  environnante  d'une 
chambre  , & moins  ils  la  tourmentent  ; or  on  voit  que  dans 
les  parabolit^ues  qui  ont  un  fonds  étroit  ôc  ferté , la  quantité  de 
poudre  C,  {lig.  la^)  de  la  première  inflammation  de  la  charge, 
n’eft  pas  capable  de  chaffer  le  mobile,  & par  confequent  retar- 
dant fon  départ,  elle  le  met  en  mouvement  fous  une  plus  gran- 
de inflammation  , âc  outte  cela  par  le  radouciflement  FG,  des 
parois.de  fon  orifice  , la  réünion  des  balons  qui  agifTent  tous 
comte  l’axe  P M,  de  la  bombe  , la  chafle  par  confequent  , Ac 
avec  plus  de  violence  & avec  plus  de  juflefle  : leurs  éforts  fur 
les  parois  étant  plus  obliques , agifTent  au  contraire  avec  moins 
de  violence  contre  les  furfaces  environnantes  de  la  chambre  ; 
outre  cela  trouvant  plus  d’efpace  du  côté  de  la  volée  où  ils 
s’élargiflent , que  du  côte  de  la  culafle  où  ils  fe  retreflifTent  , 
leur  adion  agira  plus  violemment  ; & il  y aura  plus  de  balons  qui 
agiront  comte  la  bombe,  qu’il  n’y  en  aura  qui  agiront  contre  la 
culafTe.,  Ac  ainli  il  y auta  moins  de  recul  que  dans  les  fphéri- 
ques , où  Téfort  & le  nombre  des  balons  fe  partagent  également 
contre  Tun  Ac  l’autre.  Cependant  elles  feront  plus  tourmentées 
que  les  coniques  ; car  l’orifice  de  ces  chambres  étant  beaucoup 
évafe , Ac  fe  trouvant  plus  étroites  dans  leurs  fonds , leur  parois 
M,  N,  ( Fig.  1 3'.)  étant  redilignes,  cette  chambre  aura  fa  longueur 
P Q,  plus  grande  qu’une  autre , qui  contiendroit  la  même  quan- 
tité de  poudre , les  tems  de  l’inflammation  de  fa  charge  feront 
plus  longs , Ac  les  balons  agiront  contre  les  parois  M,  N,  par  des 
diredions  encore  plus  obliques  ; donc  elles  feront  moins  tourmen- 
tées , mais  elles  porteront  fous  une  meme  élévation  avec  une  char- 
ge égale  en  tout  fens,  moins  loin  que  les  autres  chambres  cur- 
vilignes précédentes , pareeque  les  inflammations  en  feront  retar- 
dées , Ac  par  conféquent  les  comprenions  moindres:  elles  ont  plus 
de  portée  que  les  cilindriques,  pareeque  leur  mobile  e(l  misplii- 
tara  en  mouvement,  Ac  par  conféquent  fous  de  plus  grandes  in- 
flammations : ces  fortes  de  pièces  font  afTés  juftes , parce  qu’elles 
font  peu  tourmentées  , Ac  que  les  dernières  inflammations  aug- 
mentant toujours  plus  l’augmentatipn  des  quantités  correfpon- 
'dantes  à chaque  partie  de  Taxe  de  la  chambre  reparent  par  une 
efpece  de  compenfation  la  diminution  des  comprenions  corref- 
pondantes  à chaque  partie  de  cet  axe , Ac  font  beaucoup  plus 
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abondantes  que  dans  les  cilindriques  , à caufe  de  leqrs  évafc- 
mens  L,  N. 

• , 

Variations  ^ue  l’emplacement  de  la  lumière  peut  apporter 

dans  les  infammations  : & on  fait  quelques  ref  exions  fur 
les  charges  diverfes  qu’on  confdere  comme  des  traînées , ce 
qu’on  confirme  par  les  expériences. 

(^2)  Nous  avons  dit  aufll  que  la  lumière  contribuoit  beaucoup 
à la  portée  dilFerente  des  pièces  ; car  plus  cette  lumière  porte  le 
feu  proche  du  centre  de  gravité  de  la  charge  y moins  fon  inflam- 
mation totale  aura  de  durée  ; plus  cette  lumière  portera  le  feu  loin 
de  ce  centre , &c  plus  l’inflammation  totale  aura  de  durée  : or  la 
même  quantité  de  poudre  aura  des  inflammations  plus  copleufes 
à chaque  inflant,  à mefure  que  la  durée  totale  de  fon  inflamma- 
tion fera  moindre  ; car  fl  une  livre  de  poudre  ou  autre  quantité 

Quelconque  employé  un  inftant  pour^s’enflammer  entièrement 
'une  manière  , tandis  que  cette  même  quantité  employcra  4 
inflans  à s’enflammer  entièrement  d’une  autre  façon  , il  faut  que 
dans  un  inflant  il  fc  confume  beaucoup  plus  de  poudre  dans  la 

{)remiere  inflammation , qu’il  ne  s’en  conlùme  dans  un  inflant  par 
a fécondé  inflammation  : les  lumières  qui  diminuent  la  durée  to- 
tale des  inflammations , augmentent  donc  la  force  totale  des  mê- 
mes quantités  de  poudre. 

Suppofons  que  la  lumière  D,(Fig.  14'.)  ait  porté  le  feu  au 
centre  6,  puifque  la  flâme  s’étend  circulairement  dans  le  tems 
qu’elle  efl  parvenue  au  point  A,  de  la  culafle , elle  efl  parvenue 
au  point  I,  du  côté  du  boulet;  donc  fi  cette  poudre  efl  toute  la 
charge  , elle  efl  toute  enflammée  ; mais  la  lumière  A,  qui  a 
porte  le  feu  à la  charge  au  fond  de  la  culafle , n’aura  encore  en- 
flammé la  poudre  que  jufqu’au  centre  C,  de  la  culafle , 6c  au  cen- 
tre de  la  charge,  puifque  fon  aélivité  efl  la  même  fur  quelque 
point  de  la  furface  que  le  feu  lui  fait  communiqué,  ôc  qu’elle  ne 
doit  pas  avoir  plus  d’aclivitc  dans  un  point  de  fa  furface  que  dans 
un  autre  s il  s’en  faudra  donc  des  de  la  charge  que  la  lumiè- 
re A,  C,  qui  a porté  le  feu  pat  la  culafle  à l’extrcmité  de  la  char- 
ge , ait  enflammé  autant  de  poudre  dans  cet  inflant,  que  la  lumiè- 
re D,  B,  qui  l’a  porté  pat  le  milieu  de  la  longueur  de  la  charge 
•en  a enflammé. 
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Nous  avons  die  que  l'on  peut  confiderer  les  charges  des  armes 
à feu  , comme  des  traînées  de  differentes  cpaifTcurs  en  compa- 
rant une  arme  à l’autre  ; & dans  la  même  pièce  on  doit  confide- 
rer  la  charge  comme  une  traînée  de  meme  épailTeur  allumée  par 
di/Ferens  points  ; donc  la  traînée  A F,  étant  allumée  au  point  A, 
eût  employé  le  double  de  tems  que  fî  elle  eût  été  allumée  par  le 

fioint  B;  car  dans  le  tems  que  la  première  A D,  qui  prend  feu  par 
a culaflfe , e(l  confumée  jufqu’à  B,  la  fécondé  A F,  qui  a pris  le  feu 
par  DjCft confumée  totalement, puifqu’clle  confume  de  deux  cô- 
tés égaux  à la  fois , 6c  avec  une  même  viteffe  ; mais  en  confîde- 
rant  A D,  ôc  A F,  comme  deux  traînées  dont  les  épa-ffeurs  font 
égales  6c  les  longueurs  inégales  : le  tems  de  la  durée  de  l’inflam- 
mation fera  dans  la  raifon  des  longueurs,  6c  par  conféquent  dou- 
ble , puifque  a AD  = AF,  ce  qui  eft  bien  évident  ; car  nous 
avons  vû  que  la  durée  des  inflammations  des  traînées  de  meme 
épaiffeur  , c’e(l-à-dire  dont  les  ferions  font  égales , font  dans  la 
taifon  des  longueurs  (15). 

Parla  même  raifon  que  la  lumière  a augmenté  l’inflammation, 
par  la  même  raifon  l’arme  en  fera  plus  tourmentée  ; car  fi  le  feu 
a pris  par  le  centre  B,  de  la  charge , l’éfort  ne  fe  fera  fentir  con- 
tre le  boulet , que  lorfque  les  bâtons  enflammés  auront  un  point 
d’appui  contre  le  boulet , ou  autre  mobile  quelconque  qui  leur  rc- 
fifle  > comme  nous  l’avons  déjà  établi  , 6c  fous  une  plus  grande 
inflammation. 

On  peut  fc  rappcllerle  même raifonnement  qu’on  a déjà  fait, 
6c  que  je  trouve  à propos  de  répéter  ; tandis  que  la  charge  dans 
la  pièce  n’aura  pour  fa  hauteur  qu’un  calibre , la  poudre  enflam- 
mée dans  le  centre  de  cette  charge  , ne  fera  pas  plus  d’éfort  con- 
tre la  charge  dans  la  pièce  que  dans  l’air , puifque  c’efl  la  même 
force  d’extenfion  , même  reliflance , 6c  même  quantité  ; car  tan- 
dis qu'il  y aura  des  vuides  au  travers  des  interûices  des  grains , 
la  flâme  aura  autant  de  liberté  dans  la  charge  renfermée  dans  la^ 
pièce , qu’elle  en  aura  eu  dans  cette  même  charge  enflammée 
par  Ton  centre  au  milieu  de  l’air;  mais  dès  que  les  balonsfe  trou- 
veront génés  contre  les  furfâces  environnantes  de  leurs  chambres 
qui  leur  refiftent  par  la  ténacité  du  métal  au  point  A,  (Fig.  i y®.) 
alors  ces  mêmes  balons  prefferont  avec  la  même  force  vers  la  cu- 
laffe  C,  6c  contre  le  point  D,  du  côté  du  boulet  j les  éforts  du 

Êoint  A,  n’agiffant  point  contre  C ni  D,  n’agiront  point  contre  le 
oulet , 6c  par  conféquent  ils  ne  le  peuvent  mettre  en  mouvement  ; 
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il  n’y  a donc  cjoc  l’ëfort  d’extenfion  vers  C 6c  vers  F,  qui  puifle 
le  faire  î or  cet  éfort  n’agit  point  contre  le  bouler,  tandis  qu’il  trou- 
ve une  moindre  refiftancc  au  travers  des  grains  ; 6:  il  trouvera 
toujours  des  interftices  jufqu’i'^C  6c  D;  donc  il  s ctendra  jufques- 
là  fans  le  mettre  en  mouyement , jufqu’à  ce  que  trouvant  un  ap- 
pui contre  C,  par  la  refiftancc  de  la  culafle , ou  contre  D,  par  la 
refiftance  du  boulet , agifiant  pour  lors  fur  le  plus  foible  qui  cede  , 
il  le  chalTe  avec  impétuofité  du  côte  de  la  moindre  refiftance  > 
donc  ce  mobile  ne  fera  jamais  mis  en  mouvement  dans  quelque 
chambre  que  ce  foit , qu’il  ne  fc  faffe  un  a^ui  ou  contre  la  cu- 
laflc  , ou  contre  le  boulet , ou  contre  tous  les  deux  à la  fois  > ce 
qui  dépend  uniquement  de  l’emplacement  ôc  difpofition  de  la  lu- 
mière : mais  cet  appui  contre  ces  points  ne  peut  fe  foire  fans  que 
la  fiâme  le  touche  , 6c  par  conféquent  n’enveloppe  tous  les  grains 
de  poudre,  dr  fans  qu'elle  les  enflamme  par  notre  demande  ÿ 6c  par 
là  les  inflammations  feront  augmentées,  les  pièces  plus  tourmen- 
tées , 6c  leurs  éforts  totaux  plus  grands  : c’eft  la  raifon  fans  doute 

!'  our  laquelle  les  armes  qui  ont  la  lumière  au-delà  du  fond  de  la 
ulafle  , en  font  beaucoup  plus  repouffées , 6c  conféquemment 
lus  détournées  de  leurs  dircèlions,  que  celles  qui  ont  la  lumière 
ji  f^nd  de  la  culaffe , .pareeque  le  boulet  étant  mis  en  mouve- 
ment plus  tard  , cft  chaffé  fous  une  plus  grande  inflammation,  6c 
une  plus  grande  comprefïïon. 

JiM9ans  les  chambres  cilindriques  fi  ladumiére  entre 

le  centre  de  gravité  de  la  charge  6c  le  mobile , la  flâme  touche- 
ra plutôt  le  mobile  que  la  cuîaflq  ; fi  la  lumière  eft  placée  au 
centre  de  gravité  , la  fiâme  touchera , ÔC  le  boulet  6c  fa  culafle 
tout  ^i^ois  : fi  la  lumière  porte  le  feu  à la  charge  entre  fon  cen- 
tte  la  culaŒjk.fo  flâme  touche  plutôt  la  culaffe  qu& 

le  bouletT 

La  différence  de  la  lumière  dans  les  chambres  Iphériqucs  ap- 
|Jorte  aufli  une  différence  dans  le  tems  de  la  durée  des  inflamma- 
tions i car  fi  la  lumiérc^orte  le  feu  par  le  moyen  d un  tuyau  dans 
leur  centre,  elles  ferm^beaucoup  plus  vite  enflammées,  qûc  fi 
le  feu  ne  fc  communi^e  qu’à  un  point  de  leurs  furfocesî  puifque 

4 dans  le  rems  que  la  flâme  aura  parcouru  un  rayon , fi  le  feu  prend 
par  le  centre,  toute  lafphére  fera  enflammée;  mais  au  contraire 
tandis  que  la  flâme  aura  parcouru  un  rayon,  lorfquele  feu  prend 
par  un  point  de  leurs  furfaces,la  fohére  n’eft  enflammée  que  jufqu’à 
Ion  centre  ; par  la  picme  raifon  fur  quelque  point  de  leurs  furfaces. 
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fphdriques  que  le  feu  prenne  , le  rems  des  inflammations  tota- 
les eft  toujours  le  même  , puifque  c’eft  toujours  le  même  axe  à 
parcourir. 

Cf3)  Je  penfe  qu’une  chambre  hyperbolique  qui  auroit  fa  lu- 
mière placée  dans  le  centre  de  fon  axe , ou  encore  dans  celui  de 
gravite  de  fa  charge  feroit  excellente  ; car  les  direéUons  des  ba- 
lons  qui  feroient  perpendiculaires  contre  les  cilindriques  M N, 
(Hg.  16'.)  font  obliques  aux  parois  de  la  chambre  liyperboli- 
que,  & par  confequent  tourmentent  moins  la  piéçe.  Ces  direc- 
tions des  balons  qui  font  perpendiculaires  aux  parois  F N,  F D, 
de  la  chambre  hyperbolique , font  obliques  à fon  axe  ôc  à tou- 
tes les  parties  de  lame  , ôc  la  tourmenteront  encore  moins  : rou- 
tes les  directions  des  balons  étant  fort  obliques  à la  culafle  de 
cette  chambre,  contre  laquelle  les  balons  n’appuyent  qu’une  pe- 
tite furface,  la  pièce  en  doit  avoir  très  peu  de  recul, l’inflamma- 
tion fe  trouvant  outre  cela  toujours  plus  généc  (à  mefure  qu’elle 
s’approche  de  la  culafle  par  fon  retreciffement  ) fe  réfléchira  par 
fa  rcaftion  contre  la  volée  : le  feu  prenanr  par  le  centre  de  gravi- 
té de  cette  chambre  , ou  par  celui  de  fon  axe , la  flâme  appuyera 
plus  vite  contre  le  mobile  que  contre  la  culafTe , ou  tout  au  moins 
eu  égard  au  balancement  des  balons  qui  fe  mettent  toujours  en 
équilibre  entr’eux  , il  arrivera  aufli  vite  vers  la  culafle  que  contre 
le  mobile , & par  conféquent  le  mobile  fera  toujours  mis  en  mou- 
vement , fous  une  inflammation  totale  de  la  charge  : expérience 
à propofer. 

L’on  fait  en  France  les  lumières  aux  pièces  d’une  inven- 
tion nouvelle , & fort  ingenieufe  & fort  avantageufe  : c’eft  un  ca- 
nal qui  peut  tenir  environ  deux  onces  de  poudre  : la  lumière  ré- 
pond à ce  canal  A B,  ( Fig.  17®.  ) & le  canal  communique  le  feu 
a la  charge  B C,  la  lumière  en  eft  moins  tourmentée,  & l’inflam- 
mation AB,  initiale  plus  prompte  & plus  copieufe  ; ôc  par  confé- 
quent la  totale  B C,  ce  qui  doit  tourmenter  ces  pièces  ; car  l’in- 
flammation étant  centrale  au  point  B,  du  calibre  ae  la  pièce  abrè- 
ge la  durée  de  l’inflammation  de  la  charge  fur  la  longueur  d’un 
calibre  B F,  déjà  de  la  moitié  félon  que  nous  l’avons  vû;  outre 
cela  les  deux  onces  de  poudre  du  petit  Ctnai  A B,  ncceflaire- 
ment  enflammées  dans  le  rems  de  l’inflammation  initiale  B F, 
abrégeront  de  beaucoup  la  durée  de  l’inflammation  totale  B 
C ; les  inflammations  étant  plus  promptes  feront  comme  inftan- 
tances , & pat  conféquent  à chaque  inftant,  à mefure  c^u’clles 
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s’étendront  dans  la  voice  B C,. elles  diminueront  leurs  forces  par 
la  diminution  de  leurs  comprenions  : le  boulet  au  contraire  par 
fon  frottement  diminuera  de  fa  vitefle  ; & ainfi  pour  que  la  flâme 
l’accompagne  jufqu’au  foriir  de  la  pièce  , il  faut  audl  diminuer  fa 
longueur  à proportion  de  l’augmentation  de  la  vitefle  de  l’inflam- 
marion  totale  de  la  charge. 

Cette  lumière  toute  ingenieufe  qu’elle  efl  a de  grands  incon> 
venions  ; car  on  ne  peut  pas  s’afllirer  de  pouvoir  écouvilloner  bien 
ce  petit  canal  AB,  outre  cela  les  inflammations  étant  promptes, 
& par  conféquent  coéxiflantes  échauferont  le  métal  , lequel  fe 
ramolira  beaucoup  plutôt,  ce  qui  expofera  ceux  qui  font  deflinés  à 
leur  lervice  à de  racheux  accidens  : outre  que  dans  une  occadon 
preirante,on  ne  les  peut  pas  charger  à cartouche;  à moins  de 
joindre  un  boudin  au  fond  de  la  cartouche  de  la  grofleur  de  ce 
petit  canal , on  n’efl  pas  aflurè  que  le  feu  y doive  neceflairement 
communiquer  , à moins  qu’on  ne  crève  le  fonds  de  la  cartouche; 
ce  qui  efl  fujet  à des  inconveniens  ; aufli  ne  les  deftine-t’on  pas 
à cet  ufage  : telle  efl  la  condition  de  l’efprit  humain  dans  fes  dif- 
ferentes inventions  : il  trouve  rarement  des  avantages  d’un  côté, 
fans  rencontrer  des  defavantages  de  l’autre  ; il  n’y  a qu’à  profiter 
du  bon , ôc  ne  pas  étendre  l’ufage  des  chofes  au-delà  de  leurs 
jufles  bornes. 

11  nous  refle  encore  deux  chofes  à examiner , la  force  du  ref- 
Ibrt  de  la  poudre  , je  veux  dire  la  vitefTe  initiale  que  la  poudre 
imprime  à un  même  mobile  avec  differentes  charges  dans  une 
même  pièce;  ôc  enfuite  la  force  des  charges  differentes,  c’eft-à- 
dire  la  vitefle  initiale  que  les  differentes  charges  de  poudre  peu- 
vent donner  aux  mobiles  différons  dans  de  differentes  pièces  ; ce 
qui  n’eft  pas  fi  facile  à déterminer , comme  on  peut  le  remarquer, 
& comme  nous  l’avons  déjà  établi  , à caufe  des  variations  des 
inflammations  caufècs  par  la  différence  des  chambres  , lefquelles 
doivent  varier  les  vitefles. 

Auparavant  que  d’entrer  dans  ce  détail , il  faut  fe  rappeller  ce 
que  nous  avons  dit  au  fujet  des  vitefles  differentes  des  inflam- 
mations. Nous  avons  confideré  de  deux  ^çons  differentes  les 
inflammations  , ou  inflantanèes , ou  fucceflives , afin  de  voirie 
rapport  des  vitefles  en  des  tems  differens , Ôc  en  des  mafles  dif- 
ferentes dans  l’une  ôc  l’autre  des  hypotèfcs  : la  première  hyporéfe 
nous  a fait  voir  que  fl  un  grain  de  poudre  efl  enflammé  dans  un 
teriis  indiviflble,  6c  qu’il  conferve  fon  meme  volume  d’extenfion  , 
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une  maflc  de  poudre  d’une  grandeur  inaffîgnable , fcroit  confu- 
mée  aufl[i  vite  qu’un  feul  grain  de  poudre  d’une  grandeur  indéfi- 
niment petite  ; 6c  par  conicquent  les  viteflfes  des  extenfions  des 
differentes  maffes  enflammées  font  emr’elles  dans  cette  hypotc- 
fe  en  raifon  foutriplée  des  luafles  (6). 

Dans  l’inflammation  fucceflive  nous  avons  démontré  que  les 
vitefles  des  extenfions  de  differentes  fphéres  enflammées  par  le 
centre  acquifes  à la  fin  de  la  durée  de  leurs  inflammations , 6c  mê- 
me à chaque  inflant  dans  une  même  maffe , feroient  en  raifon 
foutriplée  des  quantités , c’eft-à-dire  de  leur  axe  (7)  (10):  donc  les 
viteffes  d’extenlions  des  differentes  maffes  fphériques  enflammées 

f>ar  leur  centre  font  entr’elles  dans  la  raifon  de  leur  axe,  qui  cil 
a foutriplée  de  leurs  quantités  : donc  elles  s’enflamment  dans  un 
même  inflant , puifque  à mefure  que  le  rayon  de  la  fphérc  fera 
plus  grand,  la  viteffe  fera  aufll  dans  la  même  raifon  plus  grande: 
donc  tandis  que  la  flâme  d’un  globe  parcourra  fon  rayon  d'aclivité 
ou  d’extenfion , la  flâme  d’un  autre  globe  parcourra  aufli  en  mê- 
me tems  fon  rayon  d’aclivité.  Il  n’y  aura  dans  les  deux  hypoté- 
fes  que  cette  différence  à faire , que  la  flâme  parcourra  fon  rayon 
d’aélivité  dans  un  tems  indivifible  avec  une  viteffe  infinie  dans 
l’autre  hypotéfe,  6c  que  dans  celle-ci  la  flâme  parcourra  fon  rayon 
dans  un  tems  égal  6c  limité  , avec  une  force  limitée  6c  égale  à 
fon  rayon  d’aélivité  même , 6c  par  conféquent  dans  la  raifon  des 
axes  des  quantités. 

(yy)  Ce  paradoxe  ne  doit  pas  furprendre,  fi  nous  accordons 
tout  ce  que  nous  avons  établi  fur  les  inflammations  fuccefllves  ^n 
des  tems  infinis  6c  ce  que  nous  difons  à préfent  ne  contredit 
point  cette  hypotéfe > car  quoique  le  tems  foit  fini,  nous  pouvons 
imaginer  un  nombre  infini  de  dififerens  inflans  qui  le  compofent  y 
c’efl  fur  cette  divifion  que  nous  avons  établi  tout  ce  que  nous 
avons  dit  des  différons  influns  de  la  durée  des  inflammations  ; 6c 
quoique  ce  tems  foit  égal  dans  toutes  les  fphéres  ; cependant  une 
l^hére  allumée  par  fon  centre  fera  beaucoup  plus  vite  allumée  que 
il  elle  étoit  allumée  par  un  point  de  fa  furface , ou  tout  autre  pris 
ailleurs  que  dans  fon  centre  y mais  toutes  les  fphéres  d’aélivité  des 
quantités  fphériques  de  poudre  allumées  d’une  maniéré  homogè- 
ne par  leur  centre,  ou  ailleurs,  feront  allumées  dans  un  même  tems 
par  des  inflammations  initiales  plus  grandes  ou  moindres  ; que  l’on 
fe  rappelle  ce  que  ijous  avons  dit  au  fujet  des  inflammations  fuc- 
cefüves  : un  grain  de  poudre  en  allume  ^000 , ou  un  nombre  plus 
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grand  ou  moindre,  n’importe  pourvu  qu’on  le  luppofe  déterminé 
dans  une  poudre  qu’on  fuppofë  homogène  , chaque  grain  fe  fera 
étendu  dans  un  volume  40c  o fuis  plus  grand  : donc  toute  la  pou- 
dre renfermée  dans  l’efpace  de  fon  adlivitc  aura  été  enliammée,  &c 
par  conféquent  l'aura  débordée  de  beaucoup  ; mais  en  la  débor- 
dant elle  en  aura  allumé  d’autre;  ôc  à mcfurc  que  les  axes  des  ac- 
tivités à parcourir  feront  plus  grands  , les  vitelTes  acquifes  croî- 
tront ; car  plus  il  y aura  de  poudre  dans  la  malle , & plus  la  flâme 
débordera  j & plus  elle  débordera , ôc  plus  la  poudre  s’allumera  en 
plus  grande  quantité. 

D'ailleurs  indépendemment  de  cette  vérité  fuppofons  le  fuc- 
ceflif,  ôc  en  des  tems  qui  foient  dans  la  raifon  des  expofans  des 
fphércs  d’adivité  à chaque  inftans  differens , comme  notre  hypo- 
téfe  de  l’inHammation  fuccelTivc  l’a  établi  (7):  la  moindre  charge 
de  l’arme  la  plus  petite  fera  bien  égale  à la  1 o®.  d’une  once  de 
poudre  ; donc  tandis  que  cette  10*.  d’once  fe  fera  confumee  dans 
une  petite  charge,  cette  même  lo®.  aura  enflammé  d’once, 
c’eft-à-dire  400  onces  ou  i j j livres  ; or  nous  n’avons  aucune  piè- 
ce de  cette  charge  : donc  les  chambres  fpheriques  de  toutes  nos 
bouches  à feu  ,qui  font  moindres  lorfqu’clleslont  allumées  d’une 
maniéré  uniforme,  font  enflammées  dans  un  tems  égal:  donc  leurs 
vitelTes  d’extenfions , ou  leurs  rayons  d’adivité,  feront  parcourus 
dans  un  même  tems  fenfible  ; & par  conféquent  leurs  vitcflês  d’ex- 
tenfion  feront  dans  la  raifon  foutriplée  des  quantités  de  poudre 
qu’elles  contiennent;  puifque  c’cll  la  même  chofe,  en  voilà  aflés 
entrer  dans  le  détail  des  armes  à feu. 

(s 6)  On  doit  conflderer  à préfent  que  les  charges  de  nos  bou- 
ches à feu  ne  font  plus  que  des  traînées  de  diflërentes  épailTeurs 
.&  de  differentes  longueurs , dont  les  proportions  peuvent  varier 
cntr’elles  à l’inflni , par  la  differente  difpolltion  des  chambres,  des 
Jumiéres , des  charges  & des  pièces. 

Leur  fedion  , ceft-à-dire  le  diamètre  AB  ou  Sb  de  la  char- 
ge ( f/^.  18,  ip*.  ) dans  l’endroit  de  la  lumière  eft  toujours  allu- 
mé dans  un  même  tems  ; & par  conféquent  la  fphére  ou  cilin- 
dre  de  ces  diamètres  A,  B,  ou  AB  allumé  en  meuve  tems  , le 
fera  aufli  dans  un  même  tems  ; puifque  l’cxtenfion  qui  produit  Tin- 
Bammation  eft  circulaire^ôc  parce  qu’à  chaque  inftant  il  s’enflam- 
mera la  même  quantité  , c’eft-à-dire  le  même  cilindre  dans  cha- 
que pièce,  il  fuit  que  fi  l’on  divife  l’inftant  de  la  durée  de  l’inflam- 
mation d’un  feul  grain  de  poudre  en  une  infinité  de  petits  inftans  : 

tout 


Digitized  by  Google 


DE  l’  A R,  T I L L E R I E.  I.  P A R T.  (Jy 

tout  ce  que  nous  avons  dit  fera  véritable , & qu’à  chaque  inftant 
il  fe  confumera  dans  une  groiïe  pièce  beaucoup  plus  de  poudre 

3ue  dans  une  petite  : donc  les  inflammations  des  Iphères  de  pou- 
re  fe  feront  toujours  de  la  même  maniéré  & dans  un  même 
tems  ; or  puifque  l’uniformité  des  inflammations  contribue  à la 
juflefle  du  tir  des  pièces  , & à l’égalité  de  leurs  portées  avec  une 
même  charge  en  tout  précifément  homogène, il  n’y  a pas  à dou- 
ter que  les  chambres  fphériques  ne  foient  préférables  aux  autres  ; 
& pareeque  dans  les  canons  ces  chambres  ont  leurs  inconveniens 
à caufe  des  accidens  ; & que  tandis  que  la  charge  A B,  de  pou- 
dre {Fig.  20®.)  n’aura  qu’un  calibre  AB,  pour  fa  longueur,  elle 
fera  enflammée  dans  le  même  tems  qu’une  chambre  fphérique 
quelconque  , devant  que  le  boulet  foit  en  mouvement  ; il  faut 
conclure  que  la  perfeâion  des  armes  confifteroit  à les  faire  d’u- 
ne façon  que  cette  poudre  puifTe  les  charger,  comme  nous  l’a- 
vons déjà  dit,  ôc  que  pour  les  mortiers  on  pourroit  en  faire  de 
même  , ou  les  faire  ibériques  ; puifque  le  canal  des  mortiers 
efl  évafé  & peu  profond  . il  n’y  auroit  pas  de  la  peine  à les 
netoyer. 

Au  lieu  de  faire  des  chambres  fi  grandes  dans  les  mortiers  , 
on  les  feroit  proportionnées  aux  diflances  dont  on  auroit  befoin  , 
en  fàifant  plufleurs  mortiers  d’un  même  calibre  , les  uns  avec 
une  plus  grande  chambre , les  autres  avec  une  plus  petite , on  re- 
gleroit  par  l’élévation  les  portées  ; de  près  on  auroit  l’avantage 
de  pouvoir  toujours  remplir  les ‘chambres  fans  être  obligé  de 
donner  beaucoup  d’élévation , ou  très  peu  au  mortier  pour  alon- 
ger,  ou  racourcir  leurs  portées,  ce  qui  les  rend  variables,  com- 
me nous  le  verrons  dans  notre  fécondé  Partie  ; & l’on  auroit  incon- 
teflablement  des  portées  beaucoup  mieux  réglées. 

(y  7)  Les  vitefles  des  inflammations  feront  aufli  dans  le  mê- 
me rapport  des  vitefles  des  extenfions  î car  les  inflammations  ne 
fe  font  elles  - mêmes  que  par  les  extenfions  , puifque  toute  l’in- 
flammation totale  fe  fait  par  l’extenfion  d’une  partie  de  la  char- 
ge qui  en  a allumé;  le  refle  , d’où  il  fuit  que  fi  nous  nommons 
a.  ( /iç.  21®.)  le  rayon  A B,  de  la  — de  la  charge  D F G C D, 
& b,  îe  demi-diamétre  A G,  de  toute  cette  charge  C D F G,  & /, 
celui  de  toute  l’cxtcnfion  LAM,  nous  aurons  a,  ^ 4 puif- 

que j=  i5,  6c  2 = 1 S,  donc  tandis  que  l’inflammation  a,  aura 
parcouru  toute  la  charge  b,  la  charge  b,  aura  aufli  parcouru  toute 
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Texte ifion  l,  ce  que  nous  avons  deia  démontre  , d’où  il  fuit  que- 
fl  l’on  fait  une  traînée  quelconque  A B,  ( l'ig.  22'.)  6t  que  Ton  ran- 
ge une  quantité  de  petits  cubes  C,  dont  le  côte  C,  foit  égal  à Té- 
paifleur  de  la  traînée  AB,  pourvu  que  les  cubes  C,  ne  loient  pas 
éloignés  les  uns  des  autres  au-delà  de  Textenfion  de  leurs  fphéres 
d’activité , c’eft-à-dire  de  8 à 1 0 diamètres,  6c  que  la  diftance  OM, 
qui  contient  tous  ces  petits  cubes  foit  égale  à la  longueur  A B,  de 
la  traînée , en  communiquant  le  feu  à la  traînée  A B/en  même 
tems  précifément  qu’aux  premiers  cubes  C,  les  cubes  feront  pré- 
eifement  enflammés  dans  le  tems  que  la  traînée  A B,  aura  employé 
pour  fon  inflammation  totale  ; c’eft  une  expérience  que  j’ai  réité- 
rée plufieurs  fois,  avec  plufieurs  fortes  de  grofleurs  differentes  C; 
la  raifon  en  eft  manifefle;  puifque  la  vitefle  de  l’inflammation  de 
la  traînée  A B,  n’efl  autre  chofe  que  celle  des  cubes  C,  qui  en  font 
les  clémens;  or  foit  qu’il  y ait  de  la  poudre,  d’un  cube  C,  à un  au- 
tre cube  C,  ou  qu’il  n’y  en  ait  point,  la  force  d’extenfion  de  ce 
cube  en  fera  la  même;  il  n’y  aura  que  cette  différence  à faire  que 
dans  la  traînée  la  flàme  de  la  poudre  F G repouffera  celle  de  la 
poudre  A F,  6c  l’obligera  à s’élever , au  lieu  que  dans  les  petits 
cubes  C,  la  flâme  ayant  la  liberté  entière  d’achever  fon  extenfion, 
s’étendra  jufqu’au  cube  voifin  qu  elle  enflammera. 

Il  s’enfuit  donc  de-là  que  fi  Ton  prend  une  traînée  conique  A 
AIN,  { F/g.  23'.)  les  viteffes  des  cxtenfions  à chaque  inftant  croî- 
tront dans  la  raifon  des  épaiffeurs  G F : de  forte  que  11  Ton  prend 
les  cubes  ou  fphéres  , dont  ces  côtés  feront  les  axes , 6c  que  Ton 
veuille,  comme  nous  venons  de  le  dire,  les  ranger  d’efpacc  en 
cfpace  de  A vers  N,  comme  F j ils  s’éloigneront  toujours  plus 
les  uns  des  autres , à mefure  qu’ils  s’approcheront  de  N,  dans  la 
raifon  des  F G,  qui  font  leurs  côtés  , ainfi  que  Ton  peut  en  faire 
l’expérience , comme  je  Tai  faite.  Si  Ton  communique  le  feu  à la 
traînée  A N M,  en  même  tems , 6c  de  la  même  maniéré  qu’à  ces 
cubes  femblables  qui  en  font  les  élémens  , elle  fera  totalement 
enflammée  en  même  tems  que  tous  les  cubes. 
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Formules  qui  expriment  la  force  de  la  Foudre  enf.ammce , à 
mejïire  quelle  ejl  enjîammée  dans  la  chambre  , ou  dans  la 
volée , & quelle  accompagne  le  mobile  le  long  de  la  volée 
par  des  éforts  redoublés  lorjque  les  chambres  Jont  remplies 
de  Poudre  : L^on  donne  au[Jl  la  formule  qui  exprime  cette 
free,  lorfque  la  chambre  ejl  totalemem  enfammée  dans  la 
chambre , de  firte  néanmoins  quelle  n en  fit  pas  remplie , 
& que  le  rcjle  en  demeure  vuide. 

(y8)  Il  fuit  de  cette  expérience  foutenuc  par  toutes  les  démon- 
flrations  que  j’en  ai  données  , que  gcnctalement  les  éforts  totaux 
des  quantités  de  poudre  renfermées  dans  une  chambre  quelcon- 
que où  elles  font  enflammées  , qui  font  en  raifon  compofée  des 
quantite's  fluides  par  la  vitefle  , leront  entr’clles  dans  la  raifon  des 
produits  de  ces  quantités  par  les  vitefl'es  ; & pareeque  par  la  dif- 
ferente façon  des  chambres  les  vitelTes  F G,  ne  font  pas  toujours 
dans  la  même  raiforflToutripléc  des  quantités , ôc  qu’ordinaitement 
toutes  les  chambres  difi'crentes  qui  font  en  ufage  ont  des  cercles 
pour  leurs  élémens  , l’éfort  total  en  general  des  quantités  enflam- 
mées en  differentes  chambres , fera  égal  au  produit  de  la  quanti- 
té par  le  rayon  du  plus  grand  cercle  qui  termine  la  quantité  en- 
flammée : fi  la  chambre  eft  fphérique , il  n’y  a donc  qu'à  prendre 
ton  axe  pour  la  vitelfe , ôc  la  quantité  étant  le  cube  de  cet  axe , fi 
nous  nommons  cet  axe  a,  l’éfort  total  fera  = a*  dans  les  cham- 
bres cilindriquas  le  plus  grand  cercle  étant  celui  de  fon  calibre  en 
nommant  a'  la  quantité  de  poudre  ôc  b fon  calibre,  nous  aurons 
a b pour  l’éfort  total  : dans  les  paraboliques  , éliptiques  , ôr  au- 
tres curvilignes  quelconques  , en  connoilfant  la  plus  grande  or- 
donnée (que  j’appelle  a:  ) de  la  chambre  qui  termine  l’inflamma- 
tion , ôc  nommant  a\  la  quantité  de  poudre  , on  aura  a'x , pour 
l’éfort  total  : dans  les  coniques, en  connoilfant  l’axe  corrcfpondant 
au  plus  grand  cercle  qui  termine  la  quantité  de  poudre  enflam- 
mée dans  la  charge,  dont  je  nomme  le  diamètre  j',  on  aura  a'y 
pour  l’éfort  total  de  la  quantité  a'  de  poudre. 

Or  puifque  la  vitelfe  d’extenlion  des  clianibrcs  fphériques  cft 
dans  la  raifon  de  leur  axe , la  vitelfe  initiale  des  mobiles  n’étant  ' 
qu’un  effet  de  cette  caufe  fera  donc  dans  la  même  raifon^  ôc  par 
conléquent  on  pourra  prendre  l’une  pour  l’autre  mais  les  portées 
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des  pièces  differentes  fous  une  même  élévation  avec  differentes 
charges , font  dans  la  raifon  doublée  des  viteffes  initiales  de  leurs 
mobiles  > comme  on  le  verra  dans  la  fécondé  Partie  ; donc  les  portées 
des  pièces  à chambres  fpheriques  font  dans  la  raifon  des  quarrés 
de  leurs  diamètres. 

Pour  voir  fi  l’expérience  répond  à cette  théorie  > il  faudroit 
faire  des  épreuves  en  tirant  avec  des  mortiers  à chambres  fphé- 
riques  de  differens  calibres , pour  en  comparer  les  differentes  por- 
tées fous  une  meme  élévation  , ne  me  trouvant  pas  à portée  de 
faire  ces  épreuves  avec  des  chambres  fphériques , je  rapporterai 
celles  que  Mr.  de  Saint  Remy  a citées  dans  fes  Mémoires  d’Ar- 
tillerie. 

(yp)  Un  mortier  de  ta  pouces  de  calibre  à chambre  fphéri- 
que , avec  une  chambre  capable  de  contenir  8 livres  de  poudre 
avec  cette  charge  pointé  à degrés  , a porté  1200  toifes  : un 
mortier  avec  une  chambre  fphérique  capable  de  contenir  12  li- 
vres de  poudre  avec  cette  charge  , a porté  à toute  volée  1400  toi- 
fes : un  autre  mortier  de  même  calibre  avec  une  chambre  fphé- 
rique capable  de  contenir  18  livres  de  poudré  avec  cette  charge, 
a porté  à toute  volée  1800  toifes. 

Si  cela  eftainlique  le  rapporte  Mr.  de  St. Remy,  cette  expé- 
rience confirmeroit  mon  fyftémc  ; car  la  chambre  étant  fphéri- 
que, la  viteffe  initiale  de  la  bombe  ab  fortir  du  mortier  fera  dans 
la  raifon  des  axes  des  chambres  ; ôc  par  conféquent  les  portées 
fous  la  même  élévation  de  4y  dégrés  dans  la  raifon  des  quarrés 
des  calibres  des  chambres. 

Or  les  racines  cubiques  des  quantités  de  poudre  que  contiennent 
ces  differentes  chambres  éfant  proportionnelles  à leur  calibre , 
on  peut  prendre  leurs  quarrés  à la  place  des  quarrés  des  calibres  : 
la  racine  cubique  de  8 efl  2 : la  racine  cubique  la  plus  approchan- 
te de  1 2 efl  22'  : la  racine  cubique  la  plus  approchante  de  1 8 efl  7^' 
& reduifant  tout  en  prifmc  ou  dixiéme , nous  aurons  environ  20', 

, 22',  2j',  pour  les  rapports  des  viteffes  intiales  des  bombes,  à la 
fortic  des  mortiers,  & pour  leurs  quarrés  400,484,  62^,  dont  les 
triples  font  1200,  I4J2,  i87y,  pour  les  portées  les  plus  appro-; 
chantes. 

La  proportion  des  portées  effeélives  des  mortiers , eft  un  peu 
moindre  que  celle  des  portées  calculées  , parccque  les  petites 
chambres  auront  peut-être  été  plus  refoulées  que  les  grandes,  6c 
pat  d’autres  accidens  i mais  en  fuppofàat  le  calibie  cfeâif  de  la 
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chambre  qui  contient  12  livres  de  poudre  (lequel  eft  de  1G7  li- 
gnes 7)  moindre  de  deux  lignes  qu’il  [ne  l’cft  , & celui  de  ijj  li- 
vres (lequel  eft  de  123  lignes moindre  de  deux  lignes  7,  les 
portées  calculées  feront  précifément  les  mêmes  de  l’épreuve; 
cette  différence  provient  du  vent  de  la  bombe  dans  le  mortier  > 
lequel  eft  dans  le  mortier  de  lâ  livres  de  poudre,  de  3 lignes, 
c’eft-à-dirc  2 lignes  Idc  chaque  côté  de  bombe , & dans  celui 
dont  la  chambre  contient  1 2 livres  de  poudre  ; le  vent  de  la  bom- 
be eft  de  4 lignes , c’eft-à-dire  2 lignes  de  chaque  côté  ; or  l’on 
voit  que  4,  3 ::  2,  27  ; nous  en  donnerons  la  raifon,  en  parlant  des 
portées  des  canons  de  differens  calibres. 

L’on  voit  qu’une  poudre  qui  s’étendroit  de  p ou  de  7 diamè- 
tres , donneroit  à proportion  de  a,  qui  eft  fon  extenfion  des  vi- 
teffes  initiales  aux  mobiles  plus  grandes  ou  moindres  ; de  forte 
que  fl  le  mobile  prenoit  toute  la  viteffe  «,  les  portées  lorfquc 
les  chambres  font  pleines  , feroient  entr’elles  ( en  fuppofant  la 
chambre  fphérique)  dans  la  raifon  du  quarré  de  8,  c’eft-à-dire 
54  au  quarré  de  p qui  eft  81,  ôc  c’eft  ce  qui  fait  la  diverfité  des 
portées  d’une  poudre  à celle  d’une  autre  d’une  differente  qualité; 
quoique  tout  le  refte  foit  égal. 

(6o)  Lorfi^uc  les  chambres  ne  font  pas  remplies  de  poudre, 
puifquc  les  cforts  totaux  abfolus  des  quantités  de  poudre  moin- 
dres de  toute  la  charge  font  dans  la  raifon  des  produits  des  quan- 
tités par  les  viteffes  , & que  ces  viteffes  font  égales  aux  plus  gran- 
des largeurs , ou  diamètres  des  cercles , qui  terminent  ces  quantités 
dans  la  chambre , il  fuit  que  dans  la  chambre  fphérique  O P Q A, 
{//g.24'.)  nous  avons  la  parue  A M,de  l’axe  que  je  nomme  h,  qu’oc- 
cupe la  charge  APMO, moindre  delà  totale  OPQA;  & parcon- 
féquent  la  largeur  O P connue  , de  laquelle  la  moitié  M P,  eft  le 
rayon  du  plus  grand  cercle  qui  termine  cette  quantité  enflammée 
dans  la  chambre  O M P Q A ; je  nomme  «,  M P,  parce  qu’elle  eft 
égale  à la  viteffe  abfolue  de  cette  charge  O MP  A O;  donc  en 

nommant  la  quantité  de  poudre  OMPAO,^'  nous  aurons 
pourl’éfort  abfolu  de  cette  quantité  dans  cette  chambre  ; en  fuppo- 
fant qu’elle  la  rcmpliroitentiérement;  je  veux  dire  que  la  chambre 
fût  le  fegment  O A P M;  au  lieu  d’être  la  fphére  OMPQ  : mais  eu 
égard  à la  compreflion  de  cette  quttntiré  OAPM,  qui  diminue  dans 
la  chambre  fphérique  par  le  vuide  OMPQ,  cette  force  abfolue, 
dans  la  raifon  du  quatre  de  l’efpace  OAPQ.au  quarré  de  l’éfpace 
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ü M P A , cette  force  abfolue  fera  dans  la  raifon  de  a^u,  à celle 

de  ; c’eft-à-dire  en  moindre  cxprefllon  dans  la  raifon  qcj  , i • 
*tl’où  il  paroît  évidemment  que  Icfort  totalale  cette  quantité dcr 

, . a''u 

vra  s exprimer  par  — . 

Comme  u reprélente  toutes  les  foutendantes  OP  de  cette 
chambre,  & ^ toutes  les  differentes  quantités  de  poudre  moin- 
dres de  la  charge  > cette  exprcffion  fera  celle  de  tous  les  cforts 
totaux  de  ces  quantités;  cette  cxprefllon  cft  générale  pour  tou- 
tes les  chambres , & pour  toutes  les  quantités  de  poudre  moin- 
dres de  leurs  charges , dont  elles  expriment  la  force  motrice  to- 
tale , en  fuppofant  que  le  refte  de  la  cliambrc  relie  vuidc. 

(5i)  Les  effets  font  proportionnels  à leurs  caufes  ; or  le  mou- 
vement du  mobile  cft  l’ertét  de  la  force  motrice  rotale  ; mais  le 
mouvement  du  mobile  cft  égal  au  produit  de  la  maffe  par  la  vi- 
teffe  initiale  du  mobile  : donc  la  force  motrice  peut  être  prife 
pour  ce  produit  : je  nomme  I la  viteffe  initiale  du  mobile , & p 
le  poids  du  mobile:  donc  = I/>;  en  divifant  l’équation  par 

p,  on  aura  = I,  pour  la  viteffe  initiale  du  mobile  avec  toutes 
les  chambres  pleines,  quelques  quantités  de  poudre  qu’elles  con- 
tiennent ;ôc  pateeque  les  efpaces  parcourus  fous  une  meme  élé- 
vation par  un  même  mobile  avec  une  viteffe  initiale  differente, 
font  dans  la  raifon  doublée  de  leur  viteffe  initiale,  entre  eux,  il 

fuit  évidemment  qu’ils  feront  dans  la  raifon  dcs^^‘-=I’,6cquc 
lî  nous  divifons  I p par  a’,  qui  cft  la  quantité  de  poudre , on  au- 
ra « pour  la  viteffe  de  fon  inflammation  : donc  dans  les  chambres 
cilindriques  d’un  même  calibre  ôc  de  differentes  haflteurs , la  vitef- 
fe « de  l’inflammation  étant  toujours  égale  (puifque  c’eïl  le  mê- 
me calibre  ) , la  force  qui  imprime  le  mouvement  au  mobile,  fe- 
ra dans  le  rapport  des  a',a\  lorfquc  les  charges  en  feront  diffe- 
rentes ; & parccque  les  p qui  repréfentent  les  poids  des  mobi- 
les, font  les  mêmes  dans  une  même  pièce  , les  quotiens  des  — 
feront  dans  la  raifon  des  quantités  qui  varient  ; ce  qui  nous  in- 
dique que  les  efpaces  parcourus  fous  une  même  élévation  par  un 
meme  mobile  par  la  force  mnotricc  d’une  chambre  cilindrique 
chargée  avec  differentes  quantités  de  poudre , feroient  dans  la 
raifon  doublée  des  quantités  enflammées  qui  agiffem  contre  le 
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mobile  : fi  elles  agilToicnt  toujours  dans  un  rapport  proportion- 
nel à leur  quantité,  & de  la  même  façon  à mefure  qu’on  augmen- 
te, ou  qu’on  diminue  l’axe  des  charges  de  poudre;  & par  con- 
fequent  les  vitefles  initiales  à leurs  débouchés  de  la  pièce  qui 
font  en  raifon  foudoubléc  des  efpaccs , parcourus  comme  on  le  ver- 
ra dans  la  fécondé  Partie,  feroient  dans  la  raifon  des  quantités 
enflammées,  qui  agiroient  uniformément  dans  toutes  les  charges 
differentes  de  poudre  pour  une  même  pièce. 

Dans  les  chambres  fphériques  qui  chafTent  des  mobiles  propor- 
tionnels à leurs  charges,  on  aura  ou  en  moindres  ex- 

Jircflions  V,  « pour  les  viteffes  initiales  des  mobiles  ; ôcparceqne 
a vitefle  «,  dans  les  chambres  fphériques  eft  égale  à leurs  dia- 
mètres a & il  s’enfuit  que  les  efpaces  parcourus  pendant  tout 
le  mouvement  fous  une  meme  élévation , feront  dans  la  raifon 
doublée  de  leurs  calibres  a«6c  b,  comme  on  vient  de  le  voir. 

(58)  (yp) 

Il  faut  remarquer  que  dans  les  chambres  cilindriques  de  pou- 
dre, donr  les  hauteurs  fbnr  proportionnelles  à leur  calibre  , com- 
me cela  arrive  dans  tous  les  fulils , armes  à feu  & canons  qui  font 
chargés  avec  des  quantités  proportionnelles  à leurs  poids  , fi  les 
charges  agiffoient  uniformément  contre  les  mobiles  à proportion 
des  quantités  de  poudre,  les  portées  feroient  dans  la  raifon  dou- 
blée de  leurs  calibres  , ainli  que  dans  les  chambres  fphériques  ; 
pareeque  lorfque  l’on  charge  proportionnellement  aux  poids  des 
mobiles,  on  peut  prendre  les  cilindres  qui  n’ont  pour  leur  hau- 
teur, ou  leur  axe,  que  le  calibre  de  la  pièce  pour  les  charges  en- 
tières , puifqu’ils  en  font  les  parties  femblables  ; & par  conléquent 

on  aura  — pour  l’expreffion  de  leur  viteffe  initiale  fous  une  mê- 
me élévation  ; ce  qui  nous  indique  que  les  portées  des  pièces  ci- 
lindriques chargées  femblablement , feroient  dans  la  raifon  dou- 
blée de  leurs  calibres  , fi  les  quantités  de  poudre  agiffoient  uni- 
formément contre  les  mobiles  à mefure  que  l’axe  de  la  charge  de 
poudre  augmente  par  l’augmentation  des  quantités. 

Généralement  dans  les  chambres  cilindriques  de  quelque  hau- 
teur ôc  calibre  qu’elles  foient  , coniques  , paraboliques  , hiper- 
boliqucs , éliptiques,  & autres  curvilignes  quelconques  , on  aura 

~ pour  les  viteffes  initiales  des  mobiles  : ce  qui  nous  indique 
que  le  quotient  des  produits  des  forces  motrices  totales  a’m  di- 
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vriccs  par  les  poids  des  mobiles , font  dans  le  rapport  de  leur  vi- 

teffe  initiale  au  débouche  de  la  pièce. 

En  voilà  alTés  pour  les  portées  de  toutes  fortes  de  pièces  de 
quelque  poids  que  foient  leurs  mobiles , fie  de  quelque  figure  que 
ioient  leurs  chambres  , pourvu  qu’elles  ayent  des  cercles  pour 
leurs  clémens,  6c  qu’elles  foient  toujours  pleines. 

{62)  Si  les  chambres  ne  font  pas  remplies  de  poudre  , géné- 
ralement en  nommant  p le  mobile  , en  exprimera  les  rap- 
ports des  vitefles  initiales  au  débouché  de  la  volée. 

Il  faut  avoir  égard  au  frottement  du  boulet  le  long  de  la  vo- 
lée , qui  pat  la  trop  grande  longueur  de  la  pièce  le  peut  retar- 
der , aulfi  bien  qu’aux  différences  des  quantités  enflammées  j quoi 
que  la  charge  foit  égale , par  la  maniéré  des  inflammations , ôc 
par  la  longueur  de  la  pièce , qui  n’étant  pas  dans  fon  point  cri- 
tique du  maximum  de  la  viteffe  de  & charge , peut  diminuer  l’in- 
flammation qui  fe  fait,  tandis  que  le  mobile  parcourt  la  volée; 
on  a auffi  fuppofé  que  la  poudre  étoit  toute  enflammée  dans  la 
chambre , ôc  pour  lors  les  éforts  dans  la  chambre  en  feront  véri- 
tablement dans  le  rapport  de  la  formule  a'u,  6c  les  viteffes  ini- 
tiales des  mobiles  fetoient  dans  le  rapport  de  la  formule  ~ lorf- 

q*ue  les  chambres  font  pleines;  fie  on  auroit  pour  les  rapports  des 
forces  motrices  rotales , lorfque  les  chambres  ne  font  pas  rem- 
plies , ôc  que  le  refte  en  demeure  vuidc;  ôc  pour  les  rapports 
de  leurs  viteffes  initiales. 

L’on  voit  par  la  proportion  de  cette  formule  , combien  les 
portées  diminuent  en  diminuant  la  charge  totale  d’une  cham- 
bre, dont  on  laiffe  le  refle  vuide  , ôc  combien  il  cfl  plus  fur  ôc 
plus  facile  de  fe  fervir  des  chambres  fpheriques  toujours  pleines , 

3ue  des  autres , pour  trouver  le  rapport  des  portées  aux  quantités 
ifferentes  de  poudre  , fie  que  les  Iphériques  outre  cela  donnent 
une  plus  grande  viteffe  » d’inflammation  , avec  cette  quantité  de 
poudre  , que  celle  que  donneroit  la  cilindrique  qui  n’auroit  qu’un 
de  fes  calibres  pour  fa  hauteur  ; car  l’axe  de  la  chambre  fphérique 
fera  toujours  plus  grand  que  celui  de  la  cilindrique  > ôc  l’inflamma- 
tion le  parcourra  néanmoins  en  mêmetems  que  celui  de  la  cilin- 
drique , qui  contiendroit  autant  de  poudre  que  la  fphérique. 

Si  l’on  remplit  au  contraire  le  refle  de  la  chambre , ou  de  four- 
rage , ou  de  terre  douce  , ou  d’un  tampon,  pour  lors  les  forces 

des 


Digitized  by  Google  | 


DE  l’A  R T I L L e'r  I E.  I.  Part.  7j 
des  diiFerentcs  quantités  de  poudre  dans  une  même  chambre 
quelconque,  approcheront  du  rapport  de  la  formule  ‘ par  rap- 
porr  à la  force  motrice  a'u  de  toute  la  charge  qui  remplit  cette 
chambre  quelconque  , à mefurc  que  les  efpaccs  vuides  qu’on 
remplit  feront  refoules , comprimés , tamponnes  , & qu’ils  ap- 
procheront plus  par  confequent  de  la  force  de  la  refiftance  des 
iurfaces  environnantes  de  la  chambre:  outre  la  variation  que  peut 
apporter  la  communication  du  mouvement  contre  le  mobile  , 
qui  ne  lui  cft  plus  applique  immédiatement , & qui  peut  devenir 
plus  fort , ou  moins  contre  la  matière  du  rempliflage , fur  tout 
contre  le  tampon,  où  toutes  les  direêlions  des  balons  étant  per- 
pendiculaires fur  le  tampon  augmentent  de  leurs  forces  motri- 
ces totales , de  plus  que  contre  la  furface  fphérique  de  la  bom- 
be , ou  contre  la  terre,  ou  le  fourrage , où  ils  peuvent  s’échapper 
plus  facilement  que  contre  un  tampon.  < 

Il  n’y  aura  plus  que  l’augmentation  de  vitelTe  caufée  par  cette 
inipulfion  d’une  même  quantité  de  poudre  , quoique  égale  , qui 
puilfe  augmenter  ou  diminuer  la  vitelTe  initiale  du  mobile:  Ton 
voit  donc  que  le  réfoulemcnt  , le  fourrage  , la  terre  douce , les 
tampons  ne  fervent  qu’à  augmenter  les  comprenions  des  fluides, 
£c  qu’ils  font  fort  inutiles  dès  qu’on  peut  atteindre  le  but  qu’on  le 
propofe  fans  cela  ; puifqu’il  n’y  a qu’à  augmenter  la  poudre  fur 
tout  dans  les  mortiers  , en  faifant  leurs  chambres  plus  grandes, 
comme  nous  l’avons  dit , pareeque  de  cette  façon  , & les  com- 
prenions & les  inflammations  en  feront  plus  égaies  : au  lieu  qu’en 
refoulant,  rempliflant  & tamponnant,  on  ne  peut  guercs  le  faire 
d’une  maniéré  tout-à-fait  homogène , & outre  cela  les  dérange- 
mens  , ôc  les  reculs  des  pièces  en  font  plus  grands , aufli  bien  que 
leurs  échaufaifons  , ce  qui  les  met  plutôt  hors  de  fervice. 

Il  y auroit  cependant  un  inconvénient  de  ne  rien  mettre  fur 
la  poudre  dans  les  mortiers,  à caufe  des  accidens  du  feu  qui  peut 
prendre  à la  charge  par  le  frottement  de  la  bombe,  dans  Ictems 
qu’on  la  met  dans  le  mortier  , ou  qui  peut  s’enflammer  aulTi  dans, 
le  tems  qu’on  donne  le  feu  à la  bombe  : ainfi  il  cft  prudent  d’y 
mettre  un  bon  parchemin  du  calibre  de  la  pièce  bien  ajufté  : de 
forte  que  la  fuperficie  de  la  poudre  forme  un  cercle  dont  le  plan 
foit  parfaitement  perpendiculaire  à Taxe  du  mortier  , & confe- 
quemnient  à celui  de  la  bombe , qu’on  lui  fuppofe  toujours  per- 
pendiculaire -,  c’eft  pour  éviter  Tinconvenient  qu’il  y a à ne  pas 
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remplir  la  chambre  que  j’ai  propofe  de  faire  des  mortiers  d’un 
même  calibre , avec  des  chambres  fpheriques  de  differentes  gran- 
deurs pour  toutes  fortes  de  portées  , afin  qu’on  puiffe  toujours 
remplir  les  chambres , & qu’en  mettant  un  feul  rondeau  de  par- 
chemin pour  éviter  les  accidens  entre  la  bombe  & la  charge , 
l’on  puiUe  avoir  des  comprcfTions  & des  inflammations  plus 
égales. 

{(îj)  Dans  les  canons  il  faut  abfolument  un  bouchon  pour  fc- 
parer  du  boulet  la  charge  de  poudre , autrement  il  en  arriveroic 
de  trop  grandes  inégalités  dans  les  inflammations , outre  que  le 
firottement  du  boulet  le  long  de  la  volée  pourroit  l’enflammer  ôc 
caufer  de  fâcheux  accidens  à ceux  qui  fervent  la  pièce  ; il  faut 
pour  cela  charger  avec  un  bouchon  de  la  grofleut  d’un  feul  ca- 
libre, comme  nous  l’avons  déjà  dit,  & pouflet  le  bouchon  fur  la 
poudre,  en  appuyant  fortement  le  refouloir  contre  la  charge  fans 
donner  de  fi  grands  coups  i il  faut  pour  cela  que  le  bouchon  foit 
arrondi,  dur  & ferre,  fans  être  trop  géné,  mais  précifément  ajufté 
à fon  calibre,  ôc  deux  ou  trois  coups  légers  du  refouloir , pour 
s’aflurer  qu’il  touche  la  poudre , fuffifent  ; les  coups  en  feront  beau- 
coup plus  juftes  ; quant  au  boulet , il  faut  qu’il  entre  plus  libre- 
ment dans  la  pièce  que  celui  de  la  poudre,  à moins  qu  on  ne  tire 
du  haut  en  bas  ; car  pour  lors  s’il  ne  gène  pas  le  boulet,  ôc  qu’il 
ne  le  retienne  , le  boulet  qui  le  prefle  par  fon  pied  s’cloigncroit 
de  la  charge  de  poudre , ôc  laifferoit  un  vuide  encre  deux , fur  tour 
lorfque  les  pièces  reftent  quelque  tems  chargées  fans  tirer,  ce  qui 
feroit  nuifible,  mais  lorfqu’on  tire  de  bas  en  haut,  ouhorifonta- 
lement , il  ne  le  faut  point  du  tout  refouler , mais  feulement  le  fer- 
ret  contre  le  boulet , appuyant  furie  refouloir  pour  ferrer  le  bou- 
let contre  la  poudre,  parce  qu’en  refoulant  on  peut  faire  entrer  la 
matière  du  bouchon  entre  le  boulet  ôc  la  pièce,  ce  qui  doit  né- 
ceflairement  détournée  le  boulet  de  fa  direction  jparcequelcsba- 
lons , comme  èlémens  d’un  fluide  , s’équilibrent  entr’eux , ôc  pren- 
nent confèquemment  la  figure  des  furfaces  environnantes  : leur 
commune  aireclion  fera  donc  dans  l’axe  de  la  pièce  j il  cft  impor- 
tant que  l’axe  du  boulet  foit  dans  la  diredion  de  celui  de  la  piè- 
ce, qui  efl  la  diredion  du  pointement, afin  que  leurs éforts com- 
muns agiflent  contre  le  centre  de  gravité  du  boulet,  pour  qu’ils 
puilTcnt  le  chafler  de  la  volée  par  cette  diredion;  mais  s’il  fe  met 
entre  le  boulet  ôc  la  pièce  quelque  corps  étranger , il  éloignera 
fon  cenue  de  gravité  de  l’axe  du  canon,  ôc  par  conféquenc  de  la 
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dircSion  du  pointement , parce  qu’on  fuppofe  la  pièce  judeicc 
refoulement  du  boulet  indépendamment  de  tous  les  autres  incon- 
véniens  , met  la  pièce  en  danger  d’être  plutôt  hors  de  fervice  , lors 
• qu’étant  échauffée,  les  inflammations  totales  & inftantanées  en  fe- 
ront plus  promptes , & que  le  boulet  pour  lors  ne  pouvant  ceder 
affés  vite  à l’inflammation  , les  efpaces  qui  renferment  les  inflam- 
mations étant  moindres  , les  compreflions  par  conféquent  en  fe- 
ront plus  violentes  , & les  pièces  au  contraire  diminuant  de 
leurs  reliftances  , comme  nous  l’avons  vû  par  l'ébranlement  du 
métal , fon  agitation  , fon  relâchement  des  fibres , fon  ramoliffe- 
ment  & fon  échaufaifon  s’évaferont , ôc  enfuite  créveronr. 

((Î4)  Il  faut  remarquer  que  la  force  d'extenfion  d’une  meme 
quantité  de  poudre  dans  une  chambre  fphérique  quelconque , efl 
à la  force  d’extenfion  de  cette  même  quantité  de  poudre  dans  une 
^chambre  cilindrique , dont  la  hauteur  efl  égale  à fon  propre  ca- 
libre , comme  {^3  à v'  2 ; & par  conféquent  les  viteffes  ini- 
tiales du  mobile  qui  font  dans  la  raifon  de  cette  vireffe  d’exten- 
fion (y  8)  feront  entr’ellcs  comme  v'  3 à î/  2 ; & leurs 
portées  fous  une  môme  élévation  dans  le  rapport  3 ^ v'  3 , 
v'  2 X V 2”  ; car  ces  deux  chambres  étant  d’égale  capacité , le 
calibre  de  la  fphérique  fera  dans  la  raifon  foutriplée  de  cette 
quantité  : le  calibre  de  la  cilindrique  ne  fera  jamais  égal  à celui 
de  la  fphérique  ; puifque  la  capacité  du  cilindre  circonfcriptible, 
qui  aura  le  même  calibre  de  cette  fphére  fera  à la  capacité  du  ci- 
lindre égal  à la  charge  de  la  fphérique , comme  3,  2 par  la  Geo- 
ménie , ôt  que  leurs  calibres  font  dans  la  raifon  foutriplée  de  leurs 
capacités;  ils  feront  donc  entr’eux  comme  3 à t/  2 : leurs 

éforts  totaux  feront  donc  ^ 3 & æ’  y'  2 , puifque  u qui 

exprime  leurs  vitefles  d’extenfion  efl  dans  cette  railbn  ; donc  leurs 

vitefles  initiales  ^ fera  dans  la  raifon  de  « , ou  3 à 2 ; l’on 
voit  encore  par-là  combien  les  chambres  fphériques  font  préfé- 
rables aux  cilindtiqiics , ôc  combien  il  feroit  important  de  ne  faire 
nos  mortiers  qu’à  chambre  fphérique. 

Quoique  nous  fuppofons  que  les  charges  dans  les  pièces En- 
flamment de  la  même  maniéré  qu’elles  s’enflammeroient,  (rel- 
ies étoient  en  liberté  , & dans  le  même  arrangement  au  milieu 
de  l’air  ; l’on  convient  pourtant  que  cette  inflammation  s’y  fe- 
ra beaucoup  plus  promptement;  pareeque  la  flâme  ne  pouvant 
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s'éxhaler , fera  obligée  de  s’cicndre  & de  s’tManccr  au  travers  des 
interfiiccs  de  fa  charge  : Si  nous  divifons  cependant  ce  teins  de 
la  duree  totale  de  leurs  inflammations  dans  une  infinité  de  tems 
égaux  infiniment  petits , les  proportions  & les  vitelTes  en  feront  • 
les  mêmes , & à chaque  inftant  la  fphére  d’acUvité  , dans  les  piè- 
ces cilindriques , étant  prccifément  la  même , ne  peut  redoubler 
fa  vitefle,  qui  fera  toujours  dans  la  raifon  du  calibre  de  la  cham- 
br'i;  mais  il  arrivera  un  redoublement  d’impulfion  égal  à chaque 
inflant  , à mefure  qu’elle  s’étendra  dans  la  volée  ; ôc  en  fuppo- 
fantque  le  mobile  rct^oive  tous  ces  degrés  de  vitefle  égale  à cha- 
que inftant,  la  vitcfTc  du  mobile  redoubleroit  dans  la  raifon  des 
tems , puifqu’à  chaque  inftant  il  acquetroit  un  nouveau  dégté  égal 
de  vitefle,  & par  conféquent  les  clpaces  parcourus  à chaque  in- 
flant dans  la  volée,  leroient  dans  la  même  raifon  de  ceux  que  par- 
courent les  corps  dans  leurs  chûtes,  par  leur  gravité  accélérée, 
où  leurs  éforrs  feroient  dans  la  même  raifon  de  ceux  des  liquides , 

3u’on  renfermeroit  dans  ces  pièces  cilindriques  ; mais  ces  éforts 
ans  ces  deux  cas  font  dans  la  raifon  foudoublée  des  hauteurs , 
ou  des  axes  des  chambres  ; donc  la  viteil'e  du  boulet  dans  les  piè- 
ces dont  les  chambres  cilindriques  contiennent  differente  quan- 
tité de  poudre , Ôc  qui  font  d’un  même  calibre , & par  conféquent 
ont  de  differentes  hauteurs , feroient  entr’elles  dans  la  raifon  fou- 
doubléc  de  leurs  hauteurs  ÿÔC  leurs  portées  avec  des  mobiles  qui 
recevroient  toutes  leurs  plus  grandes  viteflTcs  abfolues,  ôc  fous  une 
même  élévation  feroient  dans  la  raifon  des  hauteurs  des  cham- 
bres » or  les  hauteurs  des  chambres  cilindriques  d’un  même  cali- 
bre font  dans  la  raifon  des  quantités  mêmes  de  poudre  parla  Géo- 
métrie ; donc  les  efpaces  parcourus  par  les  mobiles  lous  une  mê- 
me élévation , feroient  dans  la  raifon  des  quantités  enflammées  au 
débouché  de  la  volée  de  ces  mobiles  ; on  fait  à prcfênt  abftrac- 
tion  de  la  diminution  des  comprenions , à mefure  que  les  inflam- 
mations^ qui  accompagneront  le  mobile  dans  la  volée  , s’éten- 
dront dans  de  plus  grands  efpaces  de  la  volée  ; car  pour  lors 
les  compreflîons  étant  moindres  dans  la  raifon  doublée  des  cfpa- 
ces  plus  grands , les  forces  des  extcnlions  à chaque  inftant  feront 
cntr’elles  dans  la  raifon  inverfe  doublée  des  efpaces  qu’elles  oc- 
cu[^nt  jôc  pareeque  les  efpaces  dans  une  même  pièce  cilindri- 
que»  font  dans  la  raifon  des  parties  des  axes  même  de  leur  volée 

au’clles  occupent , à mefure  que  l’inflammation  s’étènd  , on  peut 
ire  qu’à  chaque  influe  iafoice  motiice  des  excenflons  fera  dans 
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la  raifon  doublée  inverl'e  des  axes  qu’elles  parcourent  ; puifrjue  les 
axes  étant  dans  la  raifon  des  cfpaccs  , leur  quarré  fera  dans  la  rai- 
fon doublée  des  efpaccs^dont  le  rapport  inverfe  eft  celui  de  leurs 
forces  (251). 

Quoiqu’il  paroifle  que  ce  rapport  contredife  celui  de  la  for- 
mule aiu,  qui  exprime  la  force  des  inflammations  faites  totale- 
ment dans  la  chambre  , cependant  il  ne  la  contredit  point  >&  ce- 
la pareeque  dans  la  précédente  on  n’a  eu  égard  qu’à  l’inflamma- 
tion faite  dans  la  chambres  & dans  celle-ci  on  a égard  au  redou- 
blement de  ces‘éforts,à  mefure  que  la  poudre  enflammée  s’é- 
lance dans  la  pièce  le  long  de  la  volée , ôc  pendant  un  tems  qu’on 
fuppofe  proportionnel  à la  hauteur  de  la  charge  de  poudre  ;6c 
on  examine  les  pereuflions  réitérées  que  la  flâme  fait  contre  le 
mobile  en  les  fuppofant  faites  avec  une  force  égale , & qui  ne 
s’affbiblit  point  : mais  comme  ces  pereuflions  ne  font  jamais  éga- 
les ( puifqu  à mefure  que  les  inflammations  occupent  de  plus  grands 
efpaces , les  pereuflions  doivent  diminuer  ) , cela  doit  apporter  un 
changement  à la  vitefTe  initiale  qu’elles  impriment  aux  mobiles  ; 
ce  que  nous  allons  examiner. 

(66)  Soit  la  parabole  FCG,  ( F/ç.  2 j*.)  inferite  dans  le  cilindre 
AB;  à mefure  que  la  charge  ABOP,  étant  enflammée, s’étendra 
dans  de  plus  grands  efpaces  C i , C2,  C3,  C4,  les  forces  de  ces  ex- 
tenlions  ou  inflammations  feront  dans  la  raifon  inverfe  doublée  des 
efpaces  qu’elles  occupent  ; or  les  lignes  prifes  dans  l’axe  CD,  font 
dans  la  raifon  des  efpaces  cilindriques  O B A P,  A H V B,  6cc. 
qu’occupe  la  charge  enflammée  dans  la  pièce  cilinirique  ; donc 
les  quarrés  de  ces  lignes  Ci,  C2,  C3,  C4,  dans  la  volée  feront  dans 
la  raifon  des  quarrés  des  efpaces  , & par  conféquent  dans  la  rai- 
fon inverfe  des  forces  des  extenflons , comme  nous  venons  de  le 
démontrer  (3  1);  or  les  paraboloïdcs  KCL,  FCG, correfpondans 
aux  abeiffes  quelconques  Ci, CD,  font  dans  la  raifon  doublée  de 
leurs  abeifles  Ci,  CD  ; & par  conféquent  dans  celle  des  quarrés 
des  quantités  cilindriques  OBAP,  FBAG,  correfpondantes  aux 
abeifles Gi,  CD;  car  les  paraboloïdcs  KCL,  FCG,  font  dans  la 
raifon  des  cilindres  KRLS , AFBG , conefpondans  à leurs  ba- 
fes  KL,  F G.  6c  aux  abeifles  Ci,  CD,  puilque  ces  cilindres  font 
doubles  de  l’efpace  du  paraboloïde.par  les  propriétés  de  la  parabo- 
le ; or  ces  paraboloïdcs  KCL,  FCG,  font  dans  la  raifon  des  quar- 
rés de  leurs  abeifles  correfpondantes  Ci,  CD;  puiique  les  quar- 
tés des  ordonnées  Ki,  FD,  lefquclles  ordonnées  font  les  rayons 
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de  leurs  bafcs.  font  dans  la  raifon  de  leurs  abcilfcs  Ci,  CD;  or  les 
cercles  font  dans  la  raifon  des  abciffcs  Ci,  CD,  & pur  conlcqucnt 
les  foliditcs  de  ces  paraboloïdcs  , qui  font  dans  la  raifon  compo- 
fec  de  leurs  bafes  par  leurs  hauteurs  C i,  CD,  feront  d.ins  la  railon 
doublée  des  hauteurs  Ci,  CD  : donc  les  forces  des  extcniions  de 
la  poudre  AOPB,  enflammée  dans  une  pièce  cilindrique  APFG, 
qui  font  dans  la  raifon  inverfe  doublée  des  cilindres  ABOP.Al  Î3G, 
font  aufli  dans  la  raifon  inverfe  des  paraboloides  CKL,  CFG; 
puifquc  les  paraboloides  font  dans  la  raifon  doublée  des  quantités 
des  cilindres  correfpondans. 

Généralement  dans  les  pièces  cilindriques  de  quelque  hauteur  , 
& de  quelque  calibre  que  foitla  charge , & de  quelque  longueur 
que  foiem  les  pièces , la  plus  grande  force  de  la  charge  dans  le 
tems  qu’elle  eft  enflammée  dans  la  chambre  qui  cft  fon  moindre  ef- 
pace  , cft  exprimable  par  le  paraboloïJecorrcfpondant  à la  volée: 
de  forte  que  & la  volée  6t  le  paraboloide  ayent  même  bafe  & mê- 
me hauteur , & fuppofant  que  toute  la  charge  fe  foit  enflammée 
dans  la  chambre , & que  les  inflammations  coéxiftent  Jufqu’au  dé- 
bouche de  la  volée , les  forces  de  fes  inflammations  feront  comme 
les  paraboloides  pris  inverfement  ; & parconféquent  leurs  diminu- 
tions feront  comme  les  différences  VF  GX,  M VXN,  &c.  des  pa- 
raboloïdes  : fi  l’on  veut  trouver  la  fomme  totale  des  forces , il  n’y 
a qu’à  prendre  la  fomme  totale  des  paraboloides  ; mais  ces  para- 
boioides  font  dans  la  raifon  des  quarrés  de  leurs  axes  ; 6c  comme 
les  axes  font  dans  une  progreflion  arithmétique  , la  fomme  de 
leurs  quarrés  eft  exprimable  par  la  fomme  des  quarrés  des  nombres 
naturels  , ou  par  les  élémens  d’un  cône;  ôc  p^r  conféquent  cette 
fomme  fera  exprimable  par  le  plus  grand  quarré , qui  eft  celui  de 
l’axe  de  la  pièce  multipliée  par  le  tiers  de  l’axe  , c’eft-à-dire 
par  le  tiers  du  nombre  des  termes  ; ce  qui  revient  au  tiers  du  cube 
de  l’axe  de  la  pièce. 

(66)  1 La  formule  | en  nommant  /,1’axe  de  la  pièce  exprimera 
la  fomme  des  forces  des  extenfions  de  la  charge  ; or eft  le 
produit  de  //x  -j-  /,  6c  //  étant  comme  le  plus  grand  paraboloide, 
eft  comme  la  première  force  d’extenfion  qui  fe  fait  dans  la  cham- 
bre , laquelle  eft  = «’m  : donc  la  formule  j/*  fe  change  zna'ux^l 

ôedivifant  de  part  6c  d’autre  par/«,  multipliant  par  5,  on  a a’  = -^  » 
mais  U eft  le  calibre  de  la  pièce;  donc  le  quarré  de  l’axe  de  la  piè- 
ce divifé  par  fon  calibre,  donne  le  rapport  de  la  quantité  de  pou- 
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dre  convenable  à la  pièce  pour  que  les  quantités  de  poudre  foient 
convenables  à leur  longueur  & à leurs  calibres  -,  d'où  il  iuit  que 
fi  par  des  expériendts  réitérées , on  déterminé  la  charge  qui  con- 
vient à une  pièce  , pour  donner  des  forces  proportionnelles,  on 
trouvera  la  charge  convenable  à routes  les  autres  pièces , en  pren- 
nant  les  quarrès  des  longueurs  qu’on  divifera  par  leurs  calibres  ; ôc 
enfuite  faifanc  cette  analogie  comme  le  quarré  de  la  longueur  de 
la  pièce  dont  la  charge  eft  connue  divifee  par  le  calibre  de  cette 
pièce , cil  à fa  charge  connue  > ainfi  le  quarré  de  la  longueur  d’u- 
ne pièce  quelconque  divifèe  parfon  calibre , cil  à la  charge  qu’on 
lui  doit  donner , pour  que  les  cforts  fuient  proportionnels  aux  char- 
ges de  poudre. 

1°.  Pour  que  les  quantités  de  poudre  dans  les  pièces  de  diffe- 
rens  calibres  foient  proportionnelles  aux  éforts , en  chargeant  les 
pièces  proportionnellement  aux  poids  des  boulets,  il  faut  que  les 
calibres  & les  longueurs  des  pièces  foient  en  raifon  réciproque; 
ce  que  je  démontre  ainfi. 

Je  nomme  a*  & les  deux  charges  de  poudre  : l’èfort  de  la 
poudre  dans  la  grande  pièce  cil  exprimable  \izra>vi,  & l’éfort 
de  la  poudre  dans  la  petite  pièce  eft  exprimable  par  ù'uL  -,  puif- 
que  les  éforts  par  la  condition  du  Problimc  , font  proportionnels 
aux  quantités  de  poudre;  donc  a'  : :a'vl,b'uL:  donc  a'I/'uL^ 
■=.a'b^vl  : donc  uL  =vl : donc  «,  v ; ; L,  C.  Q.  F.  D. 

3°.  Si  les  charges  de  poudre  font  proportionnelles  aux  poids 
des  boulets  dans  des  pièces  de  differens  calibres  , il  faut  que  les 
longueurs  des  pièces  foient  en  raifon  foudoublèe  de  leur  calibre 
déterminé , pour  que  leurs  portées  fous  une  même  élévation  loient 
dans  le  rapport  de  ces  charges  de  poudre  ; ce  que  je  démontre  ainfi. 

Les  portées  fous  une  même  élévation  font  entre  elles  dans  la 
raifon  doublée  de  leurs  vitefles  initiales  I,  Chap.  yi.  SeJl.  i*.  P.  i'; 
ces  viteffes  initiales  1 & r,  font  entre  elles  dans  la  raifon  des 

donc  lorfque  les  charges  de  poudre  font  propor- 
tionnelles aux  poids  des  boulets, on  auta^^  = I, 
d’où  l’on  tire  I,  i : : vL,  ul  : donc  I* , i ’ : : vvLL , uull  j mais  ces 
deux  derniers  termes  repréfentent  les  portées  des  pièces  qui  font 
dans  la  raifon  doublée  des  viteffes;  & par  la  condition  du  Problè- 
me t/’L’,  : : a*fb'  •,  oi  w ,uu::  aa,  bb,  {6\)  puilque  les  vitef- 

fes des  inflammations  font  dans  la  raifon  des  calibres , & les  cali- 
bres dans  la  railonfoutriplée  des  quantités  a’  ,b'  de  poudre;  donc 
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à la  place  de  vv  6c  uu  on  peut  lubftituer  aa  ,bb  : on  aura  oaL^ , 
bbl'  a' , b'  , o\i  L' , h : . a , b \ donc L,  / : : C.  Q.  F.  D. 

Nous  avons  fuppofô  dans  la  formule  — le  boulet  à cha- 
que inftant  reiçoit  de  certains  accroilTemens  de  vitefTe;  mais  com- 
me ce  boulet  a un  vent  au  travers  duquel  il  s’échappe  de  l’air,  6c 
que  par  conléquent  le  rcflbrt  s’affoiblit  5 il  fe  peut  faire  que  ces 

accroilfemcns  ne  foient  pas  auffi  grands  ; ainfi  la  formule 
peut  être  trop  forte  pour  exprimer  la  fomme  des  forces  qui  agilTcnt 
lur  le  boulet , de  même  que  la  formule  a'u  peut  être  trop  foible, 
en  fuppofant  que  la  première  inflammation  qui  fe  fait  dans  la 
chambre foit  égale;  il  taudroit  donc  trouver  une  formule  moyen- 
ne entre  ces  deux -ci  : mais  la  chofe  cfl  trop  difficile  , pour  ne 
pas  dire  impolfiblc  à déterminer , ni  en  general  , ni  en  parti- 
culier, à caufe  des  variations  ordinaires  dans  tous  les  fujets  Phifi- 
ques  ; car  le  mobile  peut  être  hors  de  la  pièce , avant  que  la  fom- 
me des  cxtenfions  foit  achevée  ; 6c  d’autre  part  l’inflammation  ne 
fe  fait  que  rarement  dans  la  chambre  , 6cc;  l’on  doit  conclure  feu- 
lement de  cette  théorie  , que  les  forces  motrices  totales  font  dans 
la  raifon  que  nous  avons  déterminée  par  rapport  aux  quantités 
enflammées  pendant  que  le  mobile  a parcouru  la  volée  ; mais  on  ne 
doit  pas  conclure  que  les  quantités  enflammées  au  départ  du  mo- 
*bile  foient  toujours  dans  le  rapport  des  charges  ; car  il  eft  certain 
que  l’on  ne  peut  augmenter  les  hauteurs  des  charges  qu’à  un  cer- 
tain point  O , au-delà  duquel  le  mobile  n’en  reçoit 

plus  de  viteflTe  , puifque  l’éfort  fera  = o, comme  nous  l’avons  vù; 
en  fécond  lieu  on  ne  peut  diminuer  la  hauteur  des  charges  cilin- 
driques,  qu’à  un  certain  point  , au-delà  duquel  il  n’y  a plus  de 
mouvement  dès  que  l’éfort  de  la  poudre  de  la  charge  contre  le 
mobile  ne  fera  que  tout  au  plus  en  équilibre  contre  ià  refiflancc  ; 
alors  le  boulet  n’aura  plus  aucun  mouvement. 

(dy)  Il  feroit  donc  delà  derniere  importance  deconnoître  ce 
point  critique  de  la  hauteur  de  la  charge  convenable  à chaque 
calibre  par  rapport  à fa  longueur,  ce  qui  fera  toujours  très  diffici- 
le , tandis  qu’on  ne  pourra  pas  s’aflurer  de  l’égalité  des  extenfions 
dans  les  mêmes  poudres,  6c  de  l’égalité  des  inflammations,  quoi- 
que avec  les  mêmes  charges  , 6c  outre  cela  de  l’égalité  des  refi- 
ftances  par  les  differentes  pefanteurs  de  l’air , 6c  par  les  differen- 
tes compreflions  ; d’où  il  faut  conclure  que  la  chambre  cilindri- 
que  étant  de  toutes  la  plus  vatiablc , doit  être  auffi  de  toutes  la 

plus 
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plus  imparfaite  ; tandis  que  la  hauteur  de  l’a  chambre  fera  de  plu- 
licurs  de  fes  calibres  ; mais  fi  au  lieu  qu’on  a fuppofé  que  toute  la 
charge  s’enflamme  totalement  dans  la  chambre , les  charges  s’en- 
flaminoient  d’une  maniéré  inégale  & differente  par  l’échaufaifon 
de  la  pièce , dans  des  proportions  qui  peuvent  varier  à l'infini , 
pour  lors  les  charges  ne  font  plus  â leurs  portées  dans  les  rap- 
ports que  nous  avons  déterminés  , parce  qu’une  fois  l’inflamma- 
tion aura  été  retardée  , la  portée  fuppofée  fe  trouve  beaucoup 
moindre  , l’autre  fois  elle  aura  étcacceletée  , elle  fe  trouvera  par 
conféquent  beaucoup  plus  grande  qu’on  ne  la  fuppofe. 

(68)11  eft  difficile  de  faire  des  expériences  qui  puiflent  con- 
vaincre pleinement , pareeque  les  inégalités  des  accidens  qui  peu- 
vent varier  à l’infini  nos  épreuves  , font  à l’avantage  6c  des  uns 
ôc  des  autres  ; ceirx  par  exemple  qurfoutiennent  que  les  portées 
des  charges  differentes  de  poudre  dans  une  même  chambre  font 
proportionnelles  aux  quantités,  peuvent  avoir  fait  leurs  épreuves 
avec  des  poudres  qui  s’enflamment  à l’avantage  de  cette  opinion; 
6c  dans  des  chambres  où  les  inflammations  ont  moins  variées  ; 
d’ailleurs  l’amour  propre  qui  nous  feduitpour  flatter  nos  opinions 
nous  infpire  naturellement , fans  que  nous  nous  en  appcrcevions 
nous-mêmes , des  détours  qui  aident  aux  défauts  de  nos  princi- 
pes j par  exemple  on  voit  qu’avec  une  certaine  quantité  de  pou- 
dre le  mobile  n’cft  point  parvenu  au  but  qu’on  fe  propofe,  on  eft 
indulgent  fur  la  mefure  ; on  l’augmente  un  peu  , on  refoule  un 
peu  plus  fort  , ou  bien  le  fort  qui  favorife  les  uns  plus  que  les 
autres  , fait  qu’une  pièce  fe  dérange,  6c  par  fon  dérangement 
ajuffe  un  coup  qui  fans  cela  n’auroit  rien  valu  ; mais  quoiqu’on 
ne  connoiffe  point  les  quantités  précifes  enflammées  par  rap- 
port aux  charges,  eu  égard  à la  différence  des  inflammations; 
cependant  par  les  portées  on  peut  parvenir  à cette  connoiffan- 
ce;  car  nous  fiçavons  que  les  viteffes  initiales  font  dans  la  rai- 
fon  doublée  des  portées  fous  une  meme  élévation  avec  differen- 
tes charges , 6c  cela  eft  certain  ; or  connoiflant  les  viteffes  initiales, 
6c  le  poids  des  mobiles , l’on  parvient  à la  connoiffance  des  quan- 
tités enflammées  qui  agiffent  contre  le  boulet  ; donc  fi  je  nomme 
I,  la  viteffe  initiale  du  boulet  exprimée  par  , c’eft-à-direparla 
force  de  la  poudre  divifée  par  le  poids  du  boulet  ; le  quatre  i S ou 
fera  comme  la  portée  ; fi  l’on  multiplie  le  poids  du  boulet 
P pat  la  viteffe  I,  on  aura  <?’«/= IP  ; 6c  cettte  force  connue  IP, 
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divifce  par  «/,  donne  le  rapport  a’  de  la  quantité  de  poudre  qui 
agit  contre  le  boulet  ; & de  cette  fà^on  on  parvient  a connoître 
les  rapports  des  forces  a’«/,  par  la  connoiflance  des  portées  con- 
nues . ôc  des  poids  des  boulets  ; mais  ce  qui  fait  craindre  qu’on 
ne  parvienne  jamais  à une  entière  perfeSion , c’eft  que  les  por- 
tées d’une  même  charge  avec  une  même  élévation , malgré  tou- 
tes les  précautions , ne  font  jamais  égales  précifément , ou  ne  le 
font  que  par  hazard  ; néanmoins  c’eft  beaucoup  lorfque  par  une 
pratique  éclairée  d’une  bonne  théorie  , on  peut  parvenir  à s’ap- 

Î)rochcr  de  la  juflefle  en  changeant  les  élévations  , les  mobiles , 
es  pièces  & les  charges  , & qu’il  n’y  ait  d’un  coup  à l’autre  que 
les  différences  qui  fe  rencontrent  ordinairement  avec  des  charges 
& par  des  direâions  précifément  homogènes  en  tout;  par  exem- 
ple je  fais  tirer  dans  mes  épreuves  quatre  coups  de  fuite  fous  une 
même  élévation  avec  une  même  "charge,  une  même  pièce , ôc  la 
même  bombe , il  fuffit  que  dans  un  de  ces  quatre  coups  l’on  voye 
toujours  que  la  proportion  fe  trouve  une  fois  telle  que  la  théorie 
l’indique,  ou  avec  peu  de  différence;  puis  qu’en  changeant  les  char- 
ges , les  élévations  ôc  les  mobiles  , ôc  en  tirant  avec  cette  nou- 
velle charge  quatre  fois  de  fuite , fl  la  proportion  s’y  rencontre 
auffi  une  fois, l’on  doit  conclure  que  ces  différences  qui  fe  trou- 
vent dans  CCS  quatre  charges  homogènes  ne  proviennent  pas  du 
défaut  des  quantités  de  poudre , ni  des  élévations  des  pièces , ni 
des  poids  des  mobiles , puifque  toutes  ces  chofes  font  toujours 
les  mêmes  quatre  fois  de  fuite. 

On  va  fahi  remarquer  dam  les  épreuves  Jiiivantes  les  éforts 
des  differentes  quantités  de  Poudre  dans  les  pièces , Ù"  la 
viteffe  quelles  ont  dominée  aux  boulets  aux  bombes. 

(6$)  Les  Mathématiques  ont  cet  avantage  fur  toutes  les  autres 
fciences  de  convaincre  ôc  d’éclairer  pleinement  l’efprit , en  lui 
manifeftant  la  vérité  , tandis  que  les  principes  ne  s’étendent  pas 
au-delà  de  la  quantité  ; mais  dans  les  fujets  où  elles  empruntent 
des  lumières  des  autres  fciences,  on  peut  bien  s’affûter  que  fi  les 
principes  des  fciences  qu’elles  empruntent  font  véritables  , les 
conféquences  en  font  infaillibles  J mais  les  Mathématiques  ne 
pouvant  pas  toujours  démontrer  ces  principes  , on  peut  douter 
des  confequcnces  , de-là  vient  cette  diverlité  d’opinions  en  ma- 
tière de  Phifique,fur  tout  lorfque  la  Géométrie  ne  peut  éclairer 
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refprltpar  elle  feule,  & qu’il  feut  qu’elle  recoure  à deshypotcfes; 
pour  lors  en  prouvant  la  probabilité  de  l’hypotéfe,  par  l’explica- 
tion des  Phénomènes  confequemment  aux  principes  , dès  qu’on 
voit  la  liaifon  de  la  conféquence , on  a lieu  d’être  fatisfait , on  ne 
doit  pas  en  exiger  davantage  : d’ailleurs  l’efprit  de  l’homme  étant 
plus  accoutumé  aux  faulTcs  opinions  dont  il  fe  défabufe  tous  les 
jours  : après  en  avoir  été  pleinement  convaincu , faute  d’avoir  fait 
un  juAe  ufage  de  fes  lumières  & de  fon  jugement , fe  dèhe  plus 
de  la  vérité  même  ordinairement,  que  d’une  fauflfeté  agréable, 
& foutenue  par  des  tours  qui  le  furprennent  , & lui  plaifent  ; 
ce  qui  le  rend  chancelant,  & fait  qu’il  connoît  qu’il  fe  fent  mê- 
me convaincu  , fans  f^avoir  cependant  parfaitement  s'il  ne  s’ed 

{)oint  trompé , s’if  ne  reconnoîtra  point  de  même  fon  erreur  dans 
a fuite  , comme  il  l’a  déjà  fait  par  le  paffé  , fur  tant  de  fauffes 
opinions  qui  lui  paroilToient  cependant  véritables  ; c’eA  pour  cela 
que  les  expériences  font  abfolumcnt  néceflaires , quand  il  s’agit 
de  la  pratique  : autrement  il  feroit  inutile  de  faire  des  expérien- 
ces, dès  qu’on  auroit des  demonArations  Mathématiques  i cardans 
tous  les  autres  fujets  de  la  Géométrie  , non  feulement  l’expérien- 
ce n’cA  aucunement  neceifaire  pour  une  pleine  conviclion  ; mais 
quand  même  elle  ne  répondr^  point  à i’exaclitude  de  la  théorie, 
elle  ne  concluroit  rien  contre*  aémonûration  du  contraire  ; bien 
loin  de  conclure , c’ell  que  quand  même  on  fait  voir  à nos  yeux 
évidemment,  que  l’on  trouve  deux  moyennes  proportionnelles 
entre  deux  lignes  données  : fi  l’efprit  n’eft  pas  éclairé  de  cette  vé- 
rité , il  ne  la  reçoit  point  comme  mathématique. 

Pour  foutenir  donc  la  vérité  de  mon  fiftême  par  la  force  de 
l’expérience  , je  me  fuis  rapponé  à celles  qui  ont  deia  été  faites 
par  plufieurs  raifons  : la  première  c’efi,  que  je  fuis  perfuadé  de  la 
difficulté  qu’il  y a.à  fe  précautionner  contre  les  inégalités  qui  peu- 
vent varier  les  épreuves , & qu’on  ne  peut  éviter  qu’en  changeant 
les  affûts  Ac  les  pièces,  ce  que  je  n’ai  pas  été  à portée  de  faire , & 
que  je  me  contente  d'indiquer  à ceux  qui  voudront  les  faire  à la 
fin  de  ma  troifiéme  Partie  dans  la  mécanique  du  pointement  : la 
fécondé  c’efl , que  fi  je  citois  mes  expériences,  elles  pourtoienc 
être  plus  fufpeclcs , que  celles  qui  ont  déjà  été  faites  par  d’autres  ; 
car  il  eft  trop  naturel  d’aider  à l’opinion,  en  augmentant  ou  di- 
minuant les  forces  par  la  maniéré  de  charger  dans  les  épreuves  ; 
je  me  rapporte  à celles  de  Monficur  Dumets  Lieutenant  Géné- 
ral de  l’Attilletic  en  Flandres,  citées  par  Monficur  de  S. Remy 
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dans  fes  Mémoires  d’Artillcric  , auffi  bien  qu’à  celles  de  Monficur 
Beliclor  Profefleur  de  l’Artillerie  à l’Ecole  de  la  Fere , citdes  dans 
fon  Bombardier  François. 

Il  paroît  que  la  vitefle  initiale  des  boulets  au  debouchd  de  la 
pièce  devroit  être  exprimable  par  ou  ^ « , comme  nous 

l’avons  vû(5i),  lorfqu’on  fuppofoit  que  toute  la  charge  de  poudre 
ëtoit  proportionnelle  au  poids  du  boulet , & qu’elle  s’enflammoit 
totalement  dans  la  chambre  de  la  pièce,  en  faifant  abhradion  de 
la  longueur  de  la  pièce,  confequemment  à l’exemple  des  épreuves 
des  mortiers  à chambres  fphèriques  citées  dans  les  Mémoires  de 
Air.  de  St.  Remy  (<îi),  où  la  hauteur  de  la  volée  du  mortier  a été 
confiderée  comme  infcnfible , parccque  les  inflammations  agiflent 
peu  contre  la  bombe,  dès  lors  qu’elles  s’étendent  dehors  de  la 
chambre  dans  la  volée. 

Il  paroîtroit  encore  que  cette  vitefle  initiale  des  boulets  au  dé- 
bouché de  la  volée,  devroit  donc  éire  exprimable  par  la  formule 

k/ laquelle  formule  fuppoferoit  que  toute  la  poudre 
le  feroit  enflammée  dans  la  chambre , & que  l’inflammation  totale 
auroit  accompagné  le  bqulct  par  des  pereuflions  fucceflives , Juf- 
ques  au  débouché  de  la  volée  ;mai^s  épreuves  de  Mr.  de  St.  Re- 
my , que  je  vai  citer , nous  vont  faire  voir  que  la  poudre  ne  s’en- 
flamme pas  totalement  dans  la  chambre , & qu’elle  s’enflamme  à 
mefure  quelle  parcourt  la  volée  dans  des  cfpaces  dont  le  rapport 
entr’eux  s’éloigne  peu  du  rapport,  que  ces  quantités  de  poudre  qui 
s’enflamment  le  long  de  la  volée  ont  entr’cllcs. 

Suppofons  que  cela  foit  ainfi , puifque  les  efpaces  qui  renfer- 
ment les  inflammations  à chaque  inftant,  font  proportionnels  aux 
quantités  enflammées , les  éforts  à chaque  inftant  feront  égaux  ; car 
les  quotiens  des  quartés  des  quantités  de  poudre  qui  fe  font  enflam- 
mées , divifés  par  les  quarrés  des  cfpaces  qui-  les  rcnlcrment , feront 
égaux  (28 J (29)  : donc  à chaque  inftant  la  force  de  l’inflammation 
croîtra  d’un  degré  égal  de  vitefTc  : or  fi  elle  croît  d’un  degré  de  vi- 
teffe  à chaque  inftant , la  femme  totale  des  dJgrés  de  vitefle  pen- 
dant le  tems  que  l’inHammation  a parcouru  l’axe  de  la  volée , fera 
exprimable  pat  le  quarré  de  cet  axe , puifque  ce  mouvement  feroit 
le  même  que  celui  des  graves  dans  leur  chute,  St  lequel  eft  dans 
cette  nroportion  ; cette  force  acquife  qui  agit  contre  le  boulet  , 
pour  lui  imprimer  fa  vitefle  initiale  au  débouché  de  la  volée , feroit 
dans  la  raifon  foudouLlée  de  cet  axe  : donc  cette  vitefle  du  boulet 
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fera  exprimable  par  VI  ; l’cftenduë  de  fa  portée , fous  une  même 
élévation  , fera  exprimable  par  / : li  ks  longueurs  des  pièces  font 

f)roporrionnclles  à leurs  calibres , on  peut  prendre  leur  calibre  pour 
eur  longueur , les  portées  feront  par  conféquent  dans  la  raifon  des 
calibres  des  pièces. 

(70)  Expériences  de  Monfieur  Dumets  Lieutenant  Général  es 
Armées  de  S.  M.  T.  C.  & Lieutenant  de  l’Artillerie  en  Flandres , 
faites  avec  differentes  pièces  dt  différons  calibres  chargées  de 
poudre  aux  deux  tiers  du  poids  du  boulet  , lefquelles  font  voir 
que  les  portées  font  dans  la  raifon  foutripléc  des  quantités  enflam- 
mées , c’efl-à-dire  dans  la  raifon  des  calibres  des  pièces , en  fup- 
pofant  que  les  quantités  enflammées  dans  chaque  pièce  font  pro- 
portionnelles aux  quantités  de  poudre  de  leurs  charges , & que 
les  charges  font  proportionnelles  aux  poids  des  boulets  : elles  nous 
font  voir  par  conféquent  que  ces  quantités  de  poudre  fe  feront  en- 
flammées le  long  de  la,  volée  à chaque  inflant  dans  la  raifon  des  ef- 
paces  que  leurs  inflammations  ont  occupé. 

Une  pièce  de  2^ livres  de  France  a porté  à toute  volée 

• Pontet  tJfeCiivet  Portéet  ealculétt félon 

dt  l'épreuve.  mon  ftflême. 

chargée  de^itî  livres  de  poudre 2270  toifes^  22^0  toif.  fuppofées. 

Une  pièce  de  ifilivreschargéecommedeffus,  2020  . . . ipyo 

Une  de  12  livres 1870  ..  . . i8jj 

Une  de  8 livres i66o  . .. 

Une  de  ^livres i y 20  ...  1317 

Monfieur  de  S.  Remy  rapporte  que  félon  des  anciens  mémoi- 
res on  trouvoit  que  les  pièces  anciennes  pottoient  dans  cette  pro- 
portion , 

Portées  effieClivet  Portéet  calculées  du  ftjlémt 

de  l épreuve.  dam  le  rapport  des  calibres. 

celle  de  24  livres,  . tJooo  pas  communs.  . tfooo  pas  fuppofés. 

16  Coulcvrinées  , comme  la  longueur  des  pièces  n’entre 
point  dans  ce  rapport,  & qu’on  n’en  connoitpas  les 
dimenfions,  on  n en  fait  pas  la  comparaifon. 

J2  . . . yocopas 47<îS  pas. 

8 . . . 4yoo  pas 43  y 2 pas. 

4 . . . 3000  pas 3372  pas. 

L iij 
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Dans  Us  épreuves  de  Monfieur  Dumas. 


24  livres  : : 

1 6 livres  . . 

1 2 livres  . . 

8 livres  . . 

4 livres  . . 


Vueffet  initiMitt 
it  Vtfrtuvc, 

: 47  . . : 

• 44  à 4y  • 

• 4J^44.  . 

. 40  à 4 1 . . 

• 55  • • • 


Ktttjftt  initial tt  filon  le 
calcul  dam  le  raŸpirt 
det  calibre!. 

47  fuppofécs; 

. 44  à 4J 

• 42à4î 
■ 40  à 4 1 

• 3<îà37 


Dans  Us  épreuves  des  anciennes  pièces. 

yiiejjei  initiale!  Vuejft!  initiale!  talailett 

de!  épreuve!.  tkt  jijleme  dam  le  rap- 

port det  calibrer. 

24  livres  ; . I 77  pas  communs  . 77  pas  fuppofés. 

12  livres  . . . 70  pas  communs  . éppas. 

8 livres  ...  67  pas  . ...  66  pas. 

4 livres.  ...  54  pas  . . . . yp  pas. 

Les  vitefles  initiales  fe  rapportent  à une  toife  près  dans  les 
expériences  de  MonHeur  Dumets>&  dans  celles  des  anciennes 
pièces , celles  de  ra  livres  & de  S livres  fe  rapprochent  à un  pas 
commun , quant  à la  petite  pièce  de  4 livres , elle  nç  fe  rapproche 
pas  ni  dans  l’une  ni  dans  l’autre  épreuve  : il  peut  fe  faire  que  cel- 
le de  Monfieur  Dumets  fût  plus  longue  de  la  proportion  ordinai- 
re, & que  celle  des  anciennes  pièces  fut  au  contraire  plus  courte 
de  la  proportion  ordinaire. 

Il  faudroit  d’ailleurs  être  alTuré  que  ces  pie'ces  ayent  été  bien 
calibrées , fie  que  celles  de  4 livres  n’ayent  pas  été  dans  une  épreu- 
ve d’un  moindre  calibre , fit  dans  l’autre  d un  plus  grand  ; quand 
même  cela  ne  feroit  pas  ainfi  , mon  liftème  ne  feroit  pas  contre- 
dit ; mais  cela  prouveroit  feulement , ou  que  les  charges  de  pou- 
dre n’ont  pas  été  pefées  exaclement , ou  que  les  charges  étant 
telles , les  inflammations  n’ont  pas  été  proportionnelles  à leurs 
charges  ; pour  une  plus  grande  fàtisfiiâion  , j’ai  voulu  voir  de 
quel  calibre  étoient  les  pièces  en  fuppofant  tout  le  refte  vérita- 
ble , fit  que  les  calibres  n’etoient  pas  jufles. 
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Calibres  réduits  à la  proportion  des  portées  effeélives  dans 
les  épreuves  de  Monficur  Dumets. 

Pièces.  Calibres  réduits.  Calibres  Véritables. 


Pouces.  Lignes. 

Pouces.  Lignes. 

24 
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Calibres  réduits  à la  proportion  des  portées  véritables  dans  les 
épreuves  des  anciennes  pièces  citées  dans  les  Mémoires 
de  Monfteur  de  S,  Remy. 

Pièces.  Calibres  réduits.  Calibres  effeclifs. 

Pouces.  Lignes.  Pouces.  Lignes. 

12  . . . iV  • • . . ^ 

.8  . . .•  3 . . p}4  . . . . 3 . . Il  O 
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Si  nous  faifons  une  fécondé  fois  la  comparaifon  des  portées  cal- 

culées aux  portées  efFcélives  dans  la  raifon  des  calibres  moindres 
calculés  , aux  calibres  véritables  des  pièces  ; il  e(l  évident  qu’on 
aura  des  portées  calculées  prccifémcnt  égales  :yx  portées  vérita- 
bles des  épreuves  ; puifque  pour  lors  par  cette  comparaifon , les 
calibres  véritables  font  aux  calibres  calculés,  comme  les  portées 
véritables  aux  portées  calculées  ; & par  une  inverfe  les  calibres 
calculés  feront  aux  calibres  véritables , comme  les  portées  calcu- 
lées aux  portées  véritables  ; nous  avons  donc  toutes  ces  analogies 
fuivantes  qui  nous  donneront  les  véritables  portées. 

Pièces.  Calibres  Calibres  Portées  Portées 
calculés.  véritables.  calculées,  véritables. 

Pouces.  Lignes.  Pouces.  Lignes.  Toifes.  ,Toifes. 
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Et  en  faifant  les  mêmes  analogies  pour  les  anciennes  pièces , on 

aura  les  portées  véritables  des  pièces. 

Nous  n’avons  point  comparé  la  portée  des  pièces  de  2+;  parce 
qu’on  fuppo|e  qu’elle  Ibit  telle  dans  le  calcul , comme  dans  l’é- 
preuve ; on  voit  que  les  portées  des  pièces  dans  les  épreuves  ne 
s’éloignent  pas  de  beaucoup  du  rapport  que  nous  avons  détermi- 
né, par  rapport  à leur  calibre  ; puifqu’en  diminuant  les  calibres 
des  pièces  dans  la  raifon  que  ilous  venons  de  le  faire,  les  portées 
calculées  font  précifementles  mêmes  que  les  véritables  des  épreu- 
ves : quant  à la  pièce  de  4,  il  eft  probable  que  la  différence  de 
la  portée  calculée  à fa  portée  véritable , ne  provient  pas  de  la 
différence  de  fon  calibre  , mais  d’une  autre  caufe  quelconque. 

On  voit  aulli  que  les  calibres  calculés  s’approchent  beaucoup 
du  rapport  du  calibre  du  boulet  des  pièces  , & que  les  différences 
des  portées  effedives , aux  portées  calculées  , font  pour  celles  de 
1 (S  . . . JO,  celles  de  12  ...  37,  celles  de  8 . . . 2j,  celle  de  4 . . . 
3,  lefquelles  différences  s’approchent  beaucoup  des  quartés  4p, 

3 <5,  2 J,  4. 

(71)  Cette  féconde  comparaifon  nous  indique  que  la  force  to- 
tale agit  à peu  près  contre  les  boulets  dans  la  raifon  des  quartés 
des  calibres  des  boulets  , tandis  qu’elle  agit  contre  l’oriffce  des 
pièces  dans  la  raifon  des  quarrés  des  calibres  : ce  qui  eft  affe^  évi- 
denr,  puifque  la  colonne  EDEF,  qui  appuyé  fur  le  boulet  EDF, 
{Iig  26®.)  n’agit  fur  le  boulet  que  par  fa  bafe,  qui  eft  le  cercle 
de  Ion  diamètre,  tandis  que  le  ttfte  de  la  colonne  qui  agit  lürl’o- 
rilicc  CB  de  la  pièce,  s’échappe  parles  intervalcs. 

Mais  auffi  fi  la<brce  motrice  contre  le  boulet  a diminué  dans  cet- 
te raifon,  il  faut  conftderer  que  le  poids  P du  boulet  a diminué  dans 
la  raifon  de  la  différence  du  cube  de  V à celui  de  B ;c’eft-à-diredu 
cube  du  calibre  V de  la  pièce  au  cube  du  calibre  B du  boulet  : donc 
la  viteffe  totale  ou  l’efpaee  parcouru  pendant  tout  le  mouvement 
du  boulet  fera  augmentée  par  la  diminution  du  poids  du  boulet , 
tandis  que  de  l’autre  fa  viteff  e fera  diminuée  par  la  diminution  de  la 
bafe  de  la  colonne  fluide  qui  le  preffe  : de  forte  que  la  première  ana- 
logie faite  dans  le  rapport  des  calibres  des  pièces  dont  les  boulets , 
péleroient  véritablement  24  livres  , i^,  i2,ôcc.  nous  a donné  les 
portées  des  forces  motrices  totales , contre  des  mobiles  qui  au- 
roient  re^u  toutes  leurs  impreffions  ; & la  fécondé , eu  égard  à 
la  diminution  de  ces  mobiles  nous  fait  voir,  & repare  en  meme 
;cms  la  différence  cauféc  par  l’augmentation  de  la  viteffe  , eu 

égard 
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iégard  à la  diminution  du  poids  des  boulets  , qui  font  moindres 
à caufe  du  vent  de  ces  boulets  fuppofes , & dont  le  calibre  de- 
vroit  être  égal  précifement  à celui  de  la  pièce , pour  recevoir  toute 
l’iraprenion  de  la  bafede  la  colonne  fluide  enflammée  > ôc  en  mê> 
me'  tems  elle  nous  fait  voir , 6c  repare  la  diminution  de  la  force 
motrice  occaflonncc  par  ce  même  vent  : au  relie  il  feroit  aflez 
diSicile  de  déterminer  dans  l’cxaâe  rigueur  le  rapport  de  l’éfort 
de  ces  deux  colonnes  fluides  dont  nous  venons  de  parler, parce 
qu'il  cil  comme  impoflible  de  déterminer  la  quantité  du  fluide  qui 
s’échappe  à chaque  inllant , ni  par  conféquent  la  diminution  du 
reflbrt  de  celui  qui  relier  car  cette  diminution  fe  joignant  à cha- 
que inllant  à une  plus  grande  extenlion  , lui  fait  perdre  une  plus 
grande  quantité  de  force. 

li  ell  vrai  que  le  vent  des  boulets  augmente  la  vitefle  totale 
dans  la  raifon  triplée  du  calibre  du  boulet  à celui  de  la  pièce  ; 
mais  aufli  les  colonnes  fluides  enflammées  qui  débordent  le  bou- 
let , forment  une  couronne  fluide  à l’entour  du  boulet  qui  l’enve- 
loppe , le  retarde , ôc  le  fait  balotter  dans  la  volée , ce  qui  augmen- 
te Ibn  frottement,  6c  diminue  l’augmentation  des  portées,  que  les 
poids  moindres  auroient  donné  fans  cet  inconvénient  ; cette  di- 
minution fera  d’autant  plus  grande  que  le  poids  du  mobile  6c  la 
vitefTe  de  fon  impulfion  feront  plus  grands  aufli  ; c’efl  pour  cela 
que  les  boulets  qui  ont  trop  de  vent  ne  vont  pas  fl  loin  , que 
ceux  qui  font  ajuflés  à la  pièce , 6c  que  les  gros  boulets  font  plus 
retardés  que  les  petits  ; aulfi  les  différences  des  portées  calcu- 
lées aux  portées  véritables  font  un  peu  moindres  que  celles  des 
calibres  des  boulets  aux  calibres  des  pièces  > car  l’on  voit  cjue 
ces  boulets  calculés  ont  probablement  moins  de  vent,  que  nen 
avoient  les  boulets  effeâifs  dont  s’efl  fervi  Monficur  Dumets  dans 
fes  épreuves. 

La  raifon  de  cette  augmentation  dans  les  petites  pièces  eftfen- 
fible.  1*.  A caufe  de  leur  longueur  L,  qui  cft  plus  grande  à pro- 
portion dans  les  petites  pièces  que  dans  les  grofles.  2°.  A caufe 
du  rappon  du  calibre  du  boulet  au  calibre  de  la  pièce  qui  efl  plus 
grand  dans  les  boulets  des  petites  pièces  , que  dans  les  boulets 
des  groflies  : or  comme  la  viteflTe  croit  pat  la  diminution  du  poids 
du  boulet,  dans  la  raifon  triplée  du  calibre  du  boulet  au  calibre  de 
la  pièce  j plus  ce  rapport  fera  grand , plus  la  vitefle  du  boulet  qui 
croîtra  par  la  diminution 'du  poids  du  boulet  fera  grande  : car  fup- 
pofons  le  calibre  do  boulet  = 2 , celui  de  la  pièce  -=  3 ; la  vitefle 
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par  la  diminution  du  poids  du  boulet  fera  à celle  qu’il  auroit  euë,  fi 
ibn  calibre  eût  été  égal  à qui  eft  celui  de  la  pièce , comme  8,  27  : 
fuppofons  à préfcnt  le  calibre  du  boulet  = 5-,  le  calibre  de  la  pièce 
= 5 ; la  vitefle  qu’il  aura  fera  à celle  qu’il  auroit  euë  » comme  1 2 y, 
2 16:  il  cft  certain  que  ce  demiet  rapport  eft  moindre  que  le  précé- 
dent j nous  faifons  ici  abflraclion  de  larefillance  de  l’air  contre  les 
furfuccs  differentes  des  boulets  ^pareeque  cela  regarde  la  fécondé 
Partie , ôc  la  fin  de  la  troifième  dans  la  mécanique  du  pointemenr. 

Dans  une  même  pièce  quelconque  lorfque  la  baie  a moins  de 
jeu , la  portée  en  eft  plus  grande  & plus  jufte , parccque  cédant 
moins  vite  à la  force  motrice  totale,  elle  augmente  l’inflamma- 
tion : le  balottemcment  d’ailleurs  ne  peut  plus  diminuer  la  viteffe 
imprimée  par  cette  force  motrice  totale,  qui  agit  contre  le  bou- 
let par  toute  fa  bafe , ce  qui  nous  indique  que  les  balottcmens  dans 
une  même  pièce  retardent  beaucoup  plus , que  la  force  de  la  vitef- 
fe n’augmente  , par  la  diminution  du  poids  du  boulet  ; puifque 
bien  loin  que  cette  diminution  puiffe  compenfer  la  diminution  de 
la  bafe  de  ia  force  motrice  totale , & que  la  baie  aille  plus  loin  , 
elle  va  de  beaucoup  moins  loin  que  lorfqu’elle  n’a  point  de  jeu  ; 
c’eft  qu’alors  1a  force  de  la  compreffion  , ôc  de  la  refiftance  de 
l’air  contr’elle  eft  beaucoup  fupèricure  ; mais  cela  ne  détruit  point 
ce  que  nous  venons  de  dire  ; car  dès  que  la  baie  aura  fon  vent 
qu’elle  doit  avoir  dans  les  pièces  de  tous  les  calibres  , pour 
lors  cette  diminution  fera  moindre  dans  les  petites  pièces  que 
dans  les  groffes  ; 6c  par  confèquent  les  portées  des  petites  pièces 
s’approcheront  plus  du  rapport  des  forces  motrices  abfolues  des 
charges  , que  les  portées  des  groffes  pièces , ne  s’en  approche- 
ront lorfque  leurs  boulets  auront  le  vent  qu’on  leur  'donne  ordi- 
nairement. 

Je  m’ètois  propofé  de  faire  l’aplication  de  ces  principes  aux 
épreuves  de  Monfieur  Belidor,  qui  feroient  beaucoup  plus  fatis- 
faifantes  pour  mon  fujet , s’il  n’avoit  mis  ni  terre  ni  bouchon , ôc 
qu’il  eût  laiffè  vuide  tout  l’efpace  de  la  chambre  entre  la  poudre 
6c  la  bombe , ou  bien  fi  ayant  pluficurs  mortiers  du  même  cali- 
bre , avec  differentes  chambres  , les  unes  d’une  même  cfpece  , 
mais  de  differentes  quantités , 6c  les  autres  de  differentes  efpe- 
ces  6c  d’une  même  quantité  : de  forte  qu’il  eût  toujours  rempli 
les  chambres  de  poudre,  on  auroit  pu  y appliquer  ces  principes 
avec  plus  d’exactitude , pourvu  qu’on  eût  connu  exaêtement  les 
dimenfions  des  chambres , ôc  les  poids  des  bombes,  6c  en  faifant 
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par  rapport  à chaque  calibre  differens,  qui  font  ordinairement 
en  ulagCj  les  mêmes  preuves;  on  auroit  une  connoiflance  plus 
exaâe  ries  rapports  diflferens  de  leurs  forces  motrices  totales  ; mais 
Monficur  Belidoc  ayant  rempli  avec  la  terre  & le  fourrage  le  vui- 
de  de  fes  chambres  : de  forte  que  les  forces  motrices  totales  des 
differentes  quantités  de  poudre  ne  font  plus  ni  dans  le  rapport 
des  a'»,parcequc  les  compreffions  ne  font  pas  approchantes  de 
celles  des  chambres  qui  font  remplies  de  poudre , ni  dans  le  rap- 
port de  la  formule  pareeque  ces  rempliffagcs  ont  augmente  la 
force  motrice  totale  que  ces  quantités  auroient  dans  les  cas  des 
chambres  qui  ne  font  pas  remplies , Ôc  dont  le  refte  demeure  vuide  ; 

& qu’ainfi  elles  porteront  plus  ou  moins  loin,  comme  iTous  l’a-  ■ 
vons  déjà  établi , félon  que  les  rempliffagcs  feront  plus  ou  moins 
condenfes , Ce  capables  d’une  plus  grande  ou  moindre  refiflance  : 
pour  faire  d’ailleurs  l’application  de  ces  principes  aux  épreuves  , 
il  faudroit  avoir  les  dimenfions  des  chambres  & des  pièces , & le 
poids  éxa£l  des  bombes;  cependant  quoi  qu’on  ne  puiffe  pas  par- 
venir à cette  connoiffance  éxadfe  faute  de  ces  précautions , 6c  de 
ces  conditions  requifes:  je  ne  laifferai  pas  de  faire  l’application  à 
ces  épreuves , pour  indiquer  la  méthode  d’en  faire  l’analife  ; ce  qui 
nous  fera  également  conclure  par  les  épreuves , ce  que  nous  avons 
déjà  établi  par  le  raifonnement  fur  le  rapport  6c  fur  l’inégalité  de 
ces  forces  motrices. 

EXPERIENCES  DE  M.  BELIDOR, 
Profefleur  de  l’Artillerie. 

Citées  dans  fin  Bombardier  Fr  anf  ois  faites  à {Ecole  de  la  Fc're 
avec  un  Mortier  de  \ cl  pouces  , dont  la  chambre  était  un 
cône  tronqué  & renverfé filon  les  proportions  fiûvantes. 

Ce  cône  étoit  tronqué  vers*le  fond , vis-à-vis  la  lumière , 6c  fai- 
foit  un  cercle  d’environ  deux  pouces  de  diamètre  i les  cotés  du 
cône  a voient  14  pouces,  l’axe  1 a pouces  7 lignes  ; 6c  le  diamètre 
du  grand  cercle , qui  étoit  le  même  que  celui  du  mortier  de  1 2 
pouces  jufles  : cette  chambre  pouvoh  contenir  jufqu’à  8 livres 
de  poudre. 

, Ce  mortier  chargé  d’onc  livre  de  poudre  couverte  d’un  peu 
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de  fourrage , 6c  environ  deux  pouces  de  terre  répandue  égalemerit 
par  deflus  , 6c  un  peu  prelFce , a donné  fous  l’élévation  de  i y dé"- 
grés  6o  toifes  pour  fa  portée  , 6c  félon  Monfieur  Belidoï  auroit 
donné  pour  fa  plus  grande  amplitude.  . . 120  toifes. 

Chargé  avec  deux  livres  de  poudre  avec  les  mô- 
mes précautions 2<fy 

Chargé  de  trois  livres.  . . . . 

Chargé  de  quatre  livres y 5a 

Chargé  de  cinq  livres 774. 

Chargé  de  fix  livres.  ....  ÿo6 

(72)  Puifque  ce  mortier  ( Fig.  27*.)  étoit  à chambre  conique^ 
la  plus  grande  force  motrice  initiale  de  chaque  charge  étoit  c»-  - • 

primable  félon  nos  principes  par  a'n , en  la  fuppofant  enflammée 
totalement  dans  la  chambre  qu’on  fuppofe  pleine,  6c  la  force agif- 
fantc  étoit  exprimable  par  IP  i mais  comme  la  chambre  avoir  pro- 
bablement du  vuide , fur  tout  dans  les  trois  premières  charges  d’u- 
ne livre , de  2 livres , de  j livres,  où  la  chambre  n’étoit  pas  remplie 
avec  un  peu  de  fourrage , 6c  deux  doigts  de  terre  douce  ; mais  feu- 
lement couverte  à en  juger  par  les  termes  de  Monficur  Belidor, 
cette  plus  grande  force  motrice  de  chacune  de  ces  charges  auroit 

dit  être  exprimée  par  en  nommant^  la  quantité  de  poudre  de 
chaque  charge  , 6c  o'  la  charge  totale  qui  remplit  toute  la  cham- 
bre ; la  quantité  du  mouvement  fera  toujours  le  produit  de  la 
vitelTe  initiale  I de  la  bombe  par  le  poids  P,  6c  par  conféquent 
la  force  agiflante  contre  la  bombe,  fera  = lP  comme  aupara- 
vant; puifque  probablement  P a toujours  été  le  même  dans  tou- 
tes les  épreuves  faites  avec  ce  mortier,  les  forces  IP  feront  dans 
le  rapport  de  I,  c’eft-à-dire  de  la  vitclTc  initiale  de  la  bombs, 
qu’on  trouve  en  prennam  la  racine  q.uarrée  de  la  diftance  où  el- 
le cft  parvenue  : nous  prendrons  ces  racines  pour  le  rapport 
des  forces  agiflantes  de  chaque  charge  contre  la  bombe,  afin 
de  les  comparer  aux  forces  de  l’indammation  totale  faite  dans  la 
chambre  de  ce  mortier,  lefquclles  devroient  Être  cntr’ellcs  dans 
le  rapport  des  virelfes  initiales  de  la  bombe  avec  chacune  de  ces 
charges-  fi  elles  agilToient  totalement , 6c  toujours  de  la  même  ma- 
niéré fur  la  bombe  ; mais  comme  les  charges  n’agilTent  pas  ainli, 
le  rapport  de  leurs  plus  grahdes  forces  fera  different  de  celui  des- 
forces  qui  agiffent  contre  la  bombe  : on  trouve  dans  la  table  fui- 
vaiue  les  rapports  de  ces  plus  grandes  forcer  enu'ciles,  6(  celui 
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des  forces  agilTantes  contre  la  bombe  ; mais  U faut  auparavant 
réfléchir  que  ce  mortier  ayant  révafement  AB,  {fig.  Juivame,)  de 
fa  chambre  , égal  à fon  propre  calibre , à fçavoir  de  1 2 pouces , la 
bombe  dcvoit»appuyer  fur  la  charge  lorfquc  la  chambre  ctoit  to- 
talement remplie  de  la  poudre  du  fourrage  & de  la  terre  douce, 
& donnoit  des  compreflions  beaucoup  plus  fortes  que  les  mor- 
tiers ordinaires , lefquels  ayant  l’oriflcc  de  leurs  chambres  moin- 
dre que  leur  propre  calibre  portent  la  bombe , au  lieu  qu’ici  la 
bombe  appuyé  toute  fur  la  charge,  dès  que  la  charge  arrive  à l’o- 
rifice de  la  chambre  ; & par  conféquent  la  comprellion  de  cette 
charge  devoir  être  plus  grande  que  celle  d’une  autre  chambre 
d’égale  capacité,  & qui  n’auroit  pas  été  preflee  parla  pcfantcur 
de  la  bombe  : en  deuxième  lieu , lorfque  la  chambre  du  mortier 
n’etoit  pas  remplie , la  bombe  qui  appuyoit  entièrement  fur  l’o- 
rifice de  la  chambre  dans  laquelle  (à  convexité  entroit  , dimi- 
nuoit  le  vuide  du  côté  de  l’orifice  de  la  chambre,  outre  cela  ôtoh 
plus  facilement  la  communication  de  l’air  extérieur  avec  celui  de 
la  chambre  ; ce  qui  produifoit  deux  effets  , à fçavoir  que  le  relie 
de  la  chambre  étant  vuide,  la  bombe  ne  pouvoit  jamais  partir 
que  fous  une  inflammation  totale  de  la  charge;  caria  bombe  ne 
pouvoit  partir , que  dès  qu’elle  devenoit  le  moindre  obftaclc  qui 
s’oppofoit  à l’extenfion  de  la  flâme  ; mais  elle  n’étoit  jamais  le 
moindre  obfiacle , tandis  que  la  flâme  avoit  de  vuide  dans  la  char- 
ge, ôc  dans  la  chambre  ; donc  la  flâme  qui  failbit  l’imprcflion  du 
mouvement , fur  la  bombe  avoit  déjà  enflammé  toute  la  charge  , 
lorfque  la  bombe  partoit. 

La  première  force  motrice  dans  cette  épreuve  auroit  donc  dû 
être  an,  ôc  pareeque  les  quantités  des  charges  a'  dans  cctre 
chambre  font  dans  la  raifon  triplée  des  diamètres  des  plus  grands 
cercles  qui  les  terminent,  puilqu’en  achevant  la  piramide  AEG, 
par  le  moyen  de  l’axe  FG,  que  l’on  trouve  par  la  Géométrie  = ly 
pouces  I ligne  ôc  ôc  connoiffant  la  foliditc  de  certe  piramide 
totale,  qui  fera  dans  la  raifon  triplée  du  côté  de  fa  baie,  lequel  efl 
= 6,  qui  cft  le  plus  grand  rayon  du  plus  grand  cercle  qui  termine 
cette  chambre; on  peut  fuppofer  cette  chambre  totale  remplie  = 
2i5;  ôc  par  conlcqucnrla petite  folidité  de  la  petite  piramide  MGN 
ajoutée,  dont  le  rayon  PM  du  cercle  de  fa  bafe  ,cft  égal  à un  pou- 
ce, fera  = 1 , le  cône  tronqué  f era  = 1 1 tî  — 1 = 1 1 y : or  on  aura 
cette  autre  équation*  pareeque  l’on  fçait  que  ces  11  y ne  donnent 
que  8 livres  de  poudre  pour  valeur  effective  de  la  charge  de  toute  la 
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chambre  AMNB  ; & par  confcquent  1 1 j = 8 livres  de  poudre  : 
donc  8,  I ly  : : 7 livres  de  poudre,  loo-l-f  ,&  ainfi  pour  toutes 
les  autres  charges , pour  avoir  des  quantitds  proportionnelles  aux 
charges  en  plus  grande  expreffion , afin  d’en  tirer  les  racines  cubi- 
ques, ce  qui  eft  notre  but,  pareeque  ces  racines  cubiques  feront 
dans  le  rapport  des  V,  qui  expriment  les  vitefics  d’inflammation 
de  chacune  de  ces  charges  ; car  les  quantités  des  charges  feront 
dans  le  rapport  des  cubes  des  côtes  des  bafes  des  piramides  qui 
les  renferment  : donc  les  racines  cubiques  des  charges,  ou  des 
quantités  proportionnelles  à ces  charges  , feront  dans  le  rapport 
des  côtés  des  bafes  de  ces  charges  dans  la  chambre;  d’où  il  fuit 
qu’il  n’y  a qu’à  tirer  la  racine  cubique  de  216,  pour  avoir  le  côte 
de  la  bafe  de  la  charge  de  8 livres , 6c  tirant  la  racine  cubique  de 
1 00 -H  I qui  eft  la  quantité  proportionnelle  à la  charge  de  7 livres, 
à laquelle  il  faut  ajouter  H-  « pour  la  petite  piramide  MGN  ajou- 
tée , on  aura  V toi  -+-  { = 5:7'  qui  fera  égal  V,  c’eft-à-dire  à la  vi- 
telTe  de  cette  charge , en  opérant  de  même , pour  les  charges 
de  6 livres , y,  4,  y,  2,  6c  une  livre  de  poudre , on  aura  pour  leurs 
vitelfes  correfpondantes  y4*,  y 1 ',47',  4?',  j8’,  jo',  6c  multipliant 
la  quantité  a’  de  la  poudre  de  chaque  charge  par  cette  viteffe  V, 
on  aura  le  rapport  des  forces  motrices  totales  enflammées  dans 
la  clumbre  qu'on  trouve  dans  la  table  fuivantc. 


Charges. 

Livres 
de  poudre. 
8 

7 

5 

5 

4 

3 

2 

1 


f^tejfes 

(Tinfiammarion 

calculées. 


60' 

y?' 

y»' 

47' 

4î' 

38' 

30" 


Forces  motrices 
dans  la  chambre 
calculée. 


• 

324' 

ayy' 

188" 

129’ 

16‘ 

30' 


L’on  trouve  dans  la  table  fuivantc  les  portées  des  pièces  dont 
les  racines  donnent  la  vitelTe  initiale  de  la  iiombe  , où  le  rap- 
port de  la  force  qui  agit  fur  la  bombe  dans  chaque  charge  : Dans 
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la  colonne  fuivante  de  la  table  on  trouve  le  rapport  de  la  force 
qui  agit  contre  la  bombe , en  fuppofant  que  la  force  de  la  char- 
ge d’une  livre  de  poudre  fuit  égale  a’«=  30  j & qu’elle  ait  agi 
totalement  contre  la  bombe , afin  de  voir  tout  à coup  fon  rapport 
à la  force  a^u  des  autres  charges. 


f'itejfe  Forces  Portées  P'itejfe  Force 
Charges,  d'infiammation  calculées,  véritables  initiale  de  qui  agit 
calculée.  la  bombe,  contre  la 


Livres 
de  poudre. 
6 

yV 

. 324'  . 

ÿo6  : 

301  ' 

bombe. 

. 82' 

S 

y»' 

. 2,3'  . 

734  • 

270' 

• 74' 

4 

^7' 

. 188'  . 

SS2  . 

23?' 

. 54' 

3 

43' 

. lap'  . 

415  . 

204' 

. 

• 43' 

2 

38' 

. 7<î'  . 

24?  . 

iy6' 

I 

30' 

. 30'  . 

120  . 

top' 

• 30' 

L’on  trouve 

la  derniere  colonne 

en  (àifant 

iop  = 

fuppofée. 
30' dans  le 

cas  de  la  charge  d’une  livre  de  poudre,  en  fuppofant  que  la  for- 
ce æ’«  correfpondante  à une  livre , ait  agi  totalement  fur  la  bom- 
be, & fuppofant  que  la  viteffe  initiale  de  la  bombe  (qui  efidans 
le  rapport  de  la  force  qui  a agi  fur  la  bombe),  comme  nous  ve- 
nons de  le  remarquer  dans  ce  paragraphe  , laquelle  cft  égale  à 
lop  toifes , foit  égale  à 30 , de  forte  que  top  = jo  ; & diminuant 
toutes  les  viteffes  i j(S,  204,  delà  pénultième  colonne  dans  le  rap- 
port de  109,  à îo',on  aura  dans  cette  derniere  colonne  le  rapport 
des  forces  qui  agiffent  contre  la  bombe  aux  forces  totales  <t’«  de 
chaque  charge  qui  font  dans  la  troifiéme  colonne  de  cette  ta- 
ble, pour  en  faire  plus  facilement  la  comparaifon. 
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AUTRES  EPREUVES  DE  M.  BELIDOR, 
faites  à l’Ecole  de  la  Fére. 

Citées  dans  Jon  Bombardier  François  avec  un  Mortier  de 
1 2 pouces  de  calibre  à chambre  poire  , capable  de 
contenir  environ  Ç livres  de  Poudre. 

Ce  mortier  charge  d’une  livre  de  poudre  couverte  d’un  bou* 
■’chon  de  fourrage  , 6c  le  rcfle  de  la  chambre  rempli  de  terre , a 
donné^pour  fa  portde  fous  l’élévation  de  degrés  8 o toifes,  ôc 

félon  Mr.  Belidor  auroit  donné  pour  fa  plus  gran- 
de amplitude  .....  i^otoifcs. 

A deux  livres  de  poudre  . . . . 360 

A trois  livres  de  poudre  . . . . 332 

A quatre  livres  de  poudre  , , . •joj 

A quatre  livres  6c  demi  de  poudre  n’y  ayant  eu 
de  place  que  pour  le  bouchon.  . . y66 

Mr.  Belidor  n’a  pas  donne  les  dimenfions  de  cette  chambre  , 
laquelle  étant  i poire  peut  varier  dans  plulicurs  proportions;  ainfi 
je  n’ai  pas  trouvé  à propos  d’en  donner  les  forces , pateeque  cela 
ne  fe  pouvoir  faire  fans  en  avoir  les  dimenlions. 

Il  faut  obfervér  feulement  que  ces  fortes  de  chambres  peuvent 
être  conftruites  de  differente  façon;  car  elles  peuvent  être,  ou 
deux  paraboles  jointes  enfemble  par  leurs  baies , ou  des  autres 
courbes  de  differente  nature  ; ôc  que  généralement  leurs  ordon- 
nées , à commencer  du  fond  de  la  chambre , vont  en  augmen- 
tant, ôc  enfuite  en  diminuant;  ce  qui  fait  que  les  viteffes  des  in- 
flammations vontauffi  en  augmentant , enfuite  en  diminuant;  ce 
qui  doit  varier  les  viteffes  initiales  de  la  bombe , lefquelles  aug- 
menteront tandis  que  les  ordonnées  augmenteront , 6c  elles  di- 
minueront au  contraire  > dès  que  les  ordonnées  diminueront,  non 
feulement  dans  le  rapport  des  augmentations  ou  de  ces  diminu- 
tions , mais  encore  dans  le  rapport  des  differentes  figures  des 
chambres. 


TROISIE’ME 
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TROISIE’ME  EPREUVE  DE  M.  BELIDOR  , 

Citée  dans  fon  Bombardier  français , faite  à l’Ecole  de  la  Fére 
avec  un  Mortier  de\i pouces  à chambre  ciltndrique,  capa- 
ble de  contenir  6 livres  de  Poudre , chargé  d’une  livre  de 
Poudre , d un  bouchon  de  la  terre  doucement  refoulée 
par  dejfus , a porté fus  t élévation  de  dégrés  à la  dijlan- 
ce  de  6i  toifs,  <éy  eut  donné  pour  fa  plus  grande  amplitu- 
de, flon  Mr.  Belidoff  124  toifs. 


Charges. 

Portées 

véritables. 

Livra  de  pondre- 

Totfes. 

I 

12^ 

IT 

180 

2 

258 

328 

3 

3 T 

43» 

4 

478 

4t 

S^S 

DifFcrcnces  verita-; 
blés  , & fécon- 
dés différences. 

Toifes. 

SS 

H- 22 

78 

— 8 
70 

•—12 

J8 

— 12 

— O 

45 

— 9 
37 

— 4 

3 S 


• S SSo 

Comme  ces  charges  ont  été  refoulées  & la  chambre  remplie; 
elles  ne  font  plus  dans  le  cas  , ni  des  chambres  qui  ne  font  pas 
remplies , & dont  on  laide  le  relie  vuide , ni  de  celles  qui  font  to- 
talement remplies  ; ainfi  l’on  ne  peut  rien  fixer  de  précis  pour 
CCS  viteffcs  ; ou  doit  feulement  confiderei  que  jufqu’a  ce  que 
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hauteur  de  la  charge  foit  à peu  près  égale  au  calibre  de  cette  cham- 
bre cilindrique  , les  inflammations  font  dans  le  cas  des  charges 
fpheriques  qui  s’allument  par  un  point  de  leur  furface  (4p);  mais 
dès  que  la  charge  a plus  de  cette  hauteuri  on  ne  peut  plus  conter 
fur  la  même  vitelTc  de  l’inflammation  ; car  pour  lors  les  tems  de  la 
duree  des  inflammations  font  dans  la  raifon  des  longueurs  des 
trainces  ce  qui  diminue  les  viteflTes;  & pareeque  la  hauteur 
de  cette  chambre  cilindrique  capable  de  contenir  6 livres  de  pou- 
dre , eft  à peu  près  double  de  fon  calibre  du  plus  au  moins  : on 
peut  donc  conclure  que  depuis  la  charge  d’une  livre  de  poudre, 
julqu’à  celle  de  trois  livres,  chaque  charge  de  demie  en  demie 
livre  aura  donné  des  vitefles  differentes , mais  toujours  plus  gran- 
des que  toutes  les  autres  charges  ; & que  depuis  la  charge  de  3 li- 
vres julqu’à  celle  de  6 , elles  auront  donné  des  viteffes  initiales 
moindres , ôc  au-deffous  de  la  proportion  qu’elles  doivent  avoir 
avec  les  charges  ; & cela  d’autant  plus  que  les  arrangemens  & 
les  comprenions  des  poudres  par  le  rempliffage  & le  refoulement 
different  d'une  charge  à l’autre  . feront  plus  grandes  ou  moindres  : 
de  forte  que  les  dernières  quantités  de  poudre  ajoutées, augmen- 
tent de  beaucoup  moins  les  portées  , que  les  autres  femblables 
quantités  ajoutées , pareequé  le  canal  de  la  chambre  cilindrique  , 
qui  contient  ces  quantités,  gênera  beaucoup  moins  de  tems  les 
groffes  quantités  que  les  petites  : en  fécond  lieu , les  vitefles  des 
inflammations  étant  dans  la  raifon  du  calibre  de  cette  chambre  , 
dès  que  la  première  quantité  équilibrante  à la  reflflance  de  la  bom- 
be aura  été  enflammée  dans  chaque  charge  differente , le  telle  de 
la  charge  aura  été  mis  en  mouvement  avec  la  bombe , devant  que 
d’être  enflammée, & ne  fe  fera  enflammée  pat  conféquent  que  dans 
de  plus  grands  efpaces  , comme  nous  l’avons  établi  ; cette  di- 
minution de  compreflion  fera  beaucoup  plus  grande  dans  les  gran- 
des charges  que  dans  les  petites , parce  qu’elles  fe  trouvent  en- 
flammées dans  la  volée  même  du  mortier  ; & par  conféquent  les 
forces  motrices  totales  de  ces  quantités  partielles,  & ainli  dilatées, 
diminueront  dans  la  raifon  doublée  des  quantités  divifées  par  la 
doublée  des  efpaces  : on  voit  donc  que  ces  efpaces  dans  la  vo- 
lée du  mortier  étant  beaucoup  plus  grands  que  dans  la  chambre 
cilindrique,  les  quotiens  qui  expriment  les  forces  motrices  tota- 
les de  ces  quantités  partielles , feront  moindres  dans  la  même  rai- 
fon que  les  divifeurs  de  la  fraélion  qui  expriment  ce  rapport  fe- 
ront plus  grands  : ainfl  la  première  demie  livre  ajoutée  à la  pre; 
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miere  charge  d’une  livre , n’étoit  pas  allez  forte  pour  chaflcr  la 
bombe  avec  toute  fa  plus  grande  vitcfle  dont  cette  charge  croit 
capable, elle  a augmenté  la  portée  de  toifes  : la  fécondé  de- 
mie livre  ajoutée  ayant  eu  la  même  viteffe  d’inflammation,  a été 
allumée  dans  un  même  tems  que  toute  la  charge  précédente , quoi- 
que moindre , & a augmenté  par  la  quantité  fon  éfort  dans  un  plus 
gtand  rapport , & c’eft  pour  cela  quelle  donne  78  toifes  ; & par 
conféquent  22  toifes  de  plus,  que  la  même  quantité  précédente 
d’une  demi-livre  n’en  avoit  donnée  pour  fon  augmentation  : la 
troifiéme  dcm*livre  ajoutée , qui  répond  à deux  livres  & demi  de 
poudre  a donné  70  toifes , & par  conféquent  S toifes  de  moins 
4^ue  la  demi-livre  précédente  n’en  a donné  pour  fon  augmenta- 
tion ; c’efl  pareeque  la  hauteur  de  cette  charge  étoit  déjà  égale  à 
celle  de  fon  calibre:  elle  aura  déjà 'été  enflammée  lorfqu’elle 
étoit  en  mouvement , ou  dans  le  moment  qu’elle  s’y  mettoit  : la 
quatrième  demi -livre  ajoutée  qui  répond  à la  charge  de  trois 
livres  de  poudre  ,*a  déjà  été  allumée  après  avoir  été  mife  en  mou- 
vement , lorfque  la  bombe  ceflToit  de  la  comprimer  avec  la  me- 
me force,  & n’a  donné  que  y 8 toifes  d’augmentation, & par  con- 
féquent 12  toifes  de  moins  que  la  précédente  n’en  avoit  donné: 
la  cinquième  demi-livre  de  poudre  ajoutée  qui  répond  à la  char- 
ge de  3 livres  ôedemi,  a été  enflammée  plus  lentement  par  la 
longueur  de  l’axe,  & par  le  difperfement  de  la  poudre  dans  un 
plus  grand  efpace,  & a donné  pour  fon  augmentation  feulement 
^5  toifes  ; & par  conféquent  12  toifes  de  moins  <^ue  la  précé- 
dente n’en  avoit  donné  : la  fixiéme  demi-livre  ajoutée  qui  répond 
a la  charge  des  quatre  livres  de  poudre  , aura  été  allumée  en  mê- 
me tems  que  l’autre  précédente , elle  n’aura  augmenté  la  force  mo- 
trice totale  que  dans  la  raifon  de  cette  quantité , & a donné  ^5 
toifes , comme  la  précédente  pour  fon  augmentation  : la  feptiéme 
demi-livre  ajoutée  aura  été  enflammée  dans  le  mortier , lorfque 
la  bombe  étoit  au  point  de  fon  débouché , & par  conféquent  fous 
une  compreffion  beaucoup  moindre , ôc  n’a  donné  pour  fon  aug- 
mentation que  37  toifes,  & par  conféquent  s>  toifes  de  moins 
que  la  précédente  : la  huitième  6c  derniefe  demi-livre  de  jjoudre 
ajoutée  qui  répond  à la  charge  de  y livres  de  poudre , n a don- 
né que  3 y toifes  , 6c  par  conléqucnt  2 toifes  de  moins  que  la  pré- 
cédente pour  fon  augmentation  , pareeque  cette  derniere  char- 
ge aura  été  allumée  dans  un  même  tems  que  la  précédente , quoi- 
que moindre. 
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Voilà  fans  doute  la  raifon  pour  laquelle  les  portcas  des  pièces 
cilindriques  font  très-inégales , & que  les  mêmes  quantités  donnent 
de  differentes  portées,  parceque  l’inflammation  totale  en  cft  retar- 
dée de  plus  que  dans  aucune  autre  chambre  qui  feroitde  leurs  ca- 
libres 5 6c  voilà  encore  une  véritable  conviélion  de  ce  que  j’ai  dé- 
jà fi  fouvent  établi , que  l’on  ne  fçauroit  jamais  mieux  faire  pour 
corriger  les  inégalités  de  la  poudre  qui  font  varier  leurs  portées  , 
que  de  fe  fervir  pour  les  mortiers  des  chambres-fpheriques,  on 
peut  les  lailTer  cilindriques  ; mais  il  faudroit  fe  fervir  d’une  poudre 
dont  la  charge  ayant  pour  fa  hauteur  fon  calibre* , fût  fufllfante 
pour  faire  l’effet  qu’on  en  éxige. 


QUATRIE’ME  E’PREU VE  DE  M.  BELIDOR , 


Citée  dans  Jon  Bombardier  François , faite  à l’Ecole  de  la  Fércy 
avec  un  Alortier  de  8 pouces  de  calibre  àxhambre  cilindri- 
que , capable  de  contenir  cinq  quarterons  de  Foudre  pour  Ja 
plus  forte  charge , ni  rejlant  de  place  que  pour  le  bouchon  de 
fourrage  par  dejjus , le  rejîe  de  la  chambre  rempli  de  terre  , 
prejfc  tout  doucement  avec  la  demoifelle  , a donné  fus  l’é- 
lévation de  1^  dégrés  ^ o toifes  & demi  pour  fa  portée , & 
auroit  donné  pour  f plus  grande  amplitude  , flon  Mr.  Be- 
lidor  loi  toifs  J & pour  toutes  les  autres  charges  félon 
la  Table  fivante. 

fy  Portées  Différences  Secondes 

MARGES,  effcûives.  cffeéHves.  différences. 

Quarterons.  Toifes.  Toifes, 


1 lOI 

3 162 

3 24<5 

S 38<Î 


6x 

8^  . . . "+”23 

104  . • • "+-2  0 

36  . . . — 68 


L’on  voit  que  le  premier  quarteron  ajouté  à la  charge  n’ayant 
pas  eu  fa  hauteur  égale  au  calibre  de  fa  chambre,  toute  la  poudre 
ajoutée  dans  la  charge  de  deux  quaiterons  a été  cniiaixuncc  dans. 
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on  tenis  égal  à celui  que  la  ch.arge  d’un  quarteron  a employé  pour 
fon  inflammation  telle  a donnent  toifes  d’augmentation;  le  deu- 
xième quarteron  ajouté  , qui  répond  à la  charge  des  trois  quarte- 
rons , a donne  pour  fon  augmentation  84  toifes , & par  confequent 
toifes  de  plus  que  la  charge  précédente  n’en  a donné  pour  fon 
augmentation , pareeque  la  hauteur  de  cette  charge  fe  rapprochoit 
toujours  plus  de  celle  de  fon  calibre,  & que  les  comprenions  dc- 
venoient  toujours  plus  fortes  ; le  troifiéme  quarteron  ajouté,  & 
qui  répond  à la  charge  d’une  livre  de  poudre  , pareeque  toute 
cette  charge  a été  allumée  dans  un  tems  égal  à celui  de  toutes  les 
autres  précédentes  dans  le  moment  que  la  bombe  a été  mife  en 
mouvement,  6c  a donné  104  toifes,  ôc  par  confequent  20  toifes 
de  plus  que  la  précédente  ; le  dernier  quarteron  qui  a été  enflam- 
mé dans  la  volée  du  mortier,  a diminué  tout  à coup  parla  diminu- 
tion de  la  compreflion , Ac  par  l’alongemcnt  de  l’axe  qui  a retardé 
l’inflammation,  ôr  n’adonné  que  35  toifes  d’augmentation,  par 
conféquent  68  toifes  de  moins  que  le  quarteron  précédent  n’en  a 
donné  pour  fon  augmentation  : ce  qui  confirme  la  concluflon  pré- 
cédente fur  l’imperfection  de  ces  chambres;  car  jamais  on  ne  par- 
viendra à la  perfeétion,  tandis  que  avec  une  même  charge,  mal- 
gré toutes  les  précautions  poflibles,  on  ne  pourra  jamais  s’aflTurcr 
d’avoir  des  portées  préciiément  égales , comme  cela  arrive  , 6c 
fur  tout  avec  des  chambres  cilindriques , à caufe  des  cxtenfions 
des  inflammations  qui  parcourent  plus  vite  l’axe  des  chambres  une 
fois  que  l’autre , ce  qui  changera  les  portées  6c  en  raifon  des  quan- 
tités enflammées,  6c  en  raifon  des  vitefles  differentes  des exten- 
flons  d’une  meme  quantité , indépendamment  des  dérangemens 
que  peuvent  caufer  les  accidens , 6c  dans  les  élévations , 6c  dans 
les  differentes  reliftanccs  de  l’air  contre  la  charge , 6c  dans  la  piè- 
ce , 6c  contre  le  mobile  pendant  fon  mouvement  : ce  que  nous 
allons  examiner  à fond  dans  la  fécondé  partie,  après  avoir  tire 
quelques  conjectures  fur  la  force  abfolue  de  la  poudre,  6c  fur 
tout  dans  les  mines , où  elle  eft  élevée  à fon  plus  haut  apogé  de 
violence. 
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SECTION  QUATRIEME, 

Dans  laquelle  on  tire  de  la  Théorie  précédente  j des  conje- 
qiiences  Jùr  la  force  de  la  Poudre  dans  les  Fourneaux 
des  Mines. 

C73)TT'  Oute  terrible  que  foit  cette  force  dans  les  armes  à 
I feu , elle  n’cft  point  li  grande  qu’on  n’en  puifle  imaginer 
d’autres  qui  font  infiniment  au-dedus  de  celle-là  ; il  paroit  que 
les  machines  mêmes  des  Anciens  lanqoient  des  traits  avec  une 
vitefle  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  la  poudre  imprime 
aux  mobiles , & qu’elles  jettoient  des  fardeaux  beaucoup  plus  pé- 
fants  que  nos  bombes  & nos  boulets  : fi  l’on  en  croît  à J ufte  Lipfc, 
& pluficurs  autres  Auteurs  , les  Anciens  tiroient  des  boulets  de 
plomb  avec  leurs  baliftes,  avec  une  fi  grande  violence,  que  quelque 
ibis  le  boulet  fe  fondoit  en  l’air , parccque  leur  communiquant 
dans  leur  mouvement  la  plus  grande  vitefle  dont  ces  boulets 
étoient  capables  ; ils  la  communiquoient  aufll  à toutes  leurs  par- 
ties ; 5c  par  conféquent  la  liquefadion  des  métaux  n’érant  autre 
chofe  qu’une  agitation  violente  de  la  matière  fubtile , il  ne  feroit 
pas  tant  furprenant  que  fi  ces  machines  communiquoient  aux 
boulets  par  leur  plus  grande  vitefle  dont  ils  étoient  capables  la 
caufe  de  la  liquefedion  , elles  auroient  pû  par  conféquent  les  li- 
quéfier; mais  par  rapport  aux  fourneaux  des  mines,  l’on  ne  vit  ja- 
mais rien  de  fi  grands  dans  tout  ce  qu’ont  pratiqué  à la  guerre 
les  Anciens  devant  l’invention  de  la  poudre  : les  effets  en  font  fi 
furprenans,  & fi  violens  qu'ils  paroiflent  furnaturels  : la  raifon  de 
cette  violence  eft  manifefte , pareeque  pour  lors  la  poudre  étant 
renfermée  dans  le  moindre  efpace  qu’elle  puiflTe  occuper,  & ayant 
beaucoup  moins  de  communication  avec  l’air  extérieur,  que  dans 
une  pièce , ôc  outre  cela  l’air  qui  l’environne  dans  fon  fourneau  y 
étant  beaucoup  plus  condenfé,  elle  s’y  enflamme  toujours  avec 
toute  fa  compreflion  abfolue  , ôc  y agit  contre  tout  le  terrein  qui 
lui  refifte , avec  toute  fa  force  abfolue;  car  au  lieu  que  dans  les 
bouches  à feu , les  mobiles  qu’elles  chaffent  leur  cedent  d’abord  , 
ôc  qu’ils  ont  du  vent  dans  la  pièce,  ce  qui  affbiblit  le  relfort  de 
l’air  : ici  tout  l’efpacc  environnant  lui  rcliffe  avec  une  force  inflni- 
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ment  plus  grande , & fon  éfort  fe  balance  toujours  avec  une  re- 
fiftance  proportionnée  à cct  éfort  : au  lieu  que  dans  les  armes  à 
feu  les  refiftances  qu’oppofent  les  mobiles  par  leurs  poids  aux 
éforts  de  la  poudre  font  beaucoup  au-deffous  des  forces  motri' 
ces  de  leurs  charges. 

Ligne  équilibrante  pour  chaque  charge  qu’on  doit  confiderer 
dans  les  Mines. 

(74)  Puifque  la  poudre  agit  toujours  fphériquement , cUc  agira 
dans  le  fourneau,  comme  elle  agit  dans  une  bombe  pour  la  faire 
éclater  ; fie  par  conféquent  les  éforts  des  quantités  de  poudre  dans 
les  fourneaux  fe  font  également  par  toutes  les  dircélions  des  rayons 
indéfinis  d’une  ^hére,  contre  le  terrein  qui  s’oppofe , & par  foa 
poids  & par  fa  ténacité  aux  extenfions  de  leurs  inflammations  ; or 
quelque  force  qu’ait  la  charge  d’un  fourneau  , fon  éfort  initial 
fera  donc  a’«;  c’eft-à-dire  le  produit  de  cette  quantité  de  poudre 
par  la  vitefle  de  fon  inflammation  qui  fera  toujours  totale,  parce 
que  le  balancement  du  fardeau  à enlever  , efl  ordinairement  peu 
au-delTus  de  la  force  de  la  charge  qui  tend  à l’enlever  ; & par 
conféquent  les  charges  des  fourneaux  agiront  toujours  avec  toutes 
leurs  forces  motrices  a'u  ; quelque  reliftancc  que  puiflTe  oppofec 
le  fardeau  à enlever,  elle  efl  pourtant  limitée  & déterminée,  fé- 
lon l’éfort  de  chaque  charge , de  même  qu’une  bombe  peut  tou- 
jours avoir  une  épailTeur  capable  de  la  mettre  en  équilibre  con- 
tre fa  charge  de  poudre  : de  fone  que  pour  peu  qu  on  ôte  de  la 
charge,  ou  pour  peu  qu’on  ajoute  à l’épaifleur  de  la  bombe  , à 
fa  ténacité , ou  en  un  mot  à fa  refiftance , la  bombe  ne  pourroit 
plus  créver. 

Soit  donc  au  lieu  d’une  bombe  un  globe  ACDFIH,  {Fig. 
aS'.jau  milieu  du  quel  on  fait  un  fourneau  G;  je  dis  qu’il  y a 
une  force  équilibrante  quelconque  fixe  G,  contre  cette  mafle , au 
deflbus  de  laquelle  le  corps  ABCDFIH  refiflera  toujours,  ôc 
au-delà  de  laquelle  ce  corps  ne  refiflera  plus  : en  fécond  lieu , fi 
l’on  fuppofe  une  charge  fixe  quelconque  G ; je  dis  qu’à  cette  char- 
ge répond  une  épaifleur  quelconque  GP,  G Q ou  G I,  au-deflTous 
de  laquelle  le  corps  ne  peut  plus  refifler  à cette  charge  ; d’où  il 
fuit  évidemment  que  chaque  charge  differente  G,  aura  une  force 
équilibrante  égale  à la  reliflance  d’un  globe  quelconque , dont 
les  rayons  feront  ou  GP,  ou  G Q,  ou  GI;&c.  que  nous  non»* 
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nions  ligne  de  la  force  équilibrante  , ou  (implcment  ligne  équili- 
brante pour  abréger  le  dilcours. 

La  Figure  des  entonnoirs  dune  Mine  de'pend  de  la  rejîftance 
du  ter  rein  homogène  , ou  étherogene  dans  toutes  les 
direéïions  d’un  Fourneau. 

(yj)  Il  fuit  de-là  que  la  figure  des  fourneaux  ne  dépend  point 
des  quantités  de  poudre , mais  des  refifiances  des  matériaux  delà 
mine  qui , lelon  la  profondeur  des  fourneaux , oppoferont  de  plus 
grandes  ou  de  moindres  rclifiances , ou  meme  félon  la  ténacité 
ou  dcnficé  du  terrein , qui  peut  être  aufli  ou  plus  grande  ou  moin- 
dre : de  forte  que  dans  un  terrein  homogène  qui  feroit  capable 
de  compreffion,  mais  dont  le  poids  feroit  infiniment  au-delTus  de 
la  charge  du  fourneau  G,  l'entonnoir  feroit  circulaire:  fuppofons 
une  mine  bien  avant  dans  la  terre,  dont  la  charge  fut  infiniment 
au-defibus  de  la  refiftance  de  cette  mafife  ; mais  cependant  dans 
un  terrein  compofe  de  petites  lames , qui  feroient  capables  de  le 
refierrer  les  unes  contre  les  autres,  comme  ce  feroit  du  crin  de 
cheval,  l’cfort  de  cette  mine  feroit  entièrement  circulaire  & fphé- 
rique  , puifque  l’adion  de  la  poudre  y feroit  précifément  fphéri- 
que  , 6c  que  la  rcfiftance  des  rayons  eft  infiniment  fuperieure, 
ôc  égalé , ou  doit  palfcr  pour  égale  de  tous  les  côtés  infinis  des 

fioints  G du  fourneau , un  rayon  ne  pourra  pas  plus  coder  que 
autre  , puifquUl  refifte  également  à la  même  force  qui  le  prelTe 
également;  ôc  par  conféquent  l’équilibre  des  refiftances  6c  des  for- 
ces agilTantes  fubfiflant , le  creux  de  cette  mine  feroit  fpherique 
formé  par  la  compreflion  des  parties  condenfées  ôc  éloignées  du 
centre  du  fourneau  par  l’éfort  de  la  poudre , parce  qu’on  fuppofe 
que  quoique  cette  maffe  fût  capable  de  refifter  à l’éfort  de  fa  char- 
ge par  fon  poids , elle  n’efl  pas  cependant  capable  de  lui  refifler 
par  la  denfité  & par  la  ténacité  de  fes  parties  qui  la  compofent  ; 
car  fi  on  la  fuppofe  capable  de  refifter  à la  charge  par  fa  denfité 
ôc  par  fa  ténacité,  comme  par  fon  poids , alors  le  fourneau  ne  fe- 
ra aucun  effet. 

Si  l’on  confidcrc  une  mine  faite  fous  la  furface  de  la  terre  ( tel- 
les que  font  les  mines  que  nous  pratiquons  ) dans  un  terrein  de 
même  qualité  ôc  parfaitement  homogène",  il  eft  certain  que  la  rc- 
fiftance  des  rayons  ne  fera  plus  égale  , ôc  qu’à  moins  que  Téfort 
de  la  mine  ne  lut  énorme , ôc  au-deffus  de  la  lefiftancc  de  tous 
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les  rayons  ; il  y aura  des  rayons  du  terrein  qui  refiftcront,  & d’au- 
tres qui  céderont  > fi  l’on  fuppofe  que  la  force  équilibrante  de  cet- 
te charge  foit  exprimable  par  une  ligne  plus  grande  que  la  per- 
pendiculaire G R au  plan  de  la  furface  du  terrein  > l’effet  de  ce 
fourneau  en  doit  être  bien  different:  car  le  terrein  refiftera  infi- 
niment par  tous  les  rayons  qui  font  du  côté  du  centre  de  la  terre  ; 
cette  refiltance  ira  en  diminuant  à mefure  que  les  rayons  s’appro- 
cheront de  la  ligne  G R de  moindre  refiflance;  donc  il  y aura  un 
rayon  quelconque  CG,  AG  qui  fera  en  équilibre  contre  cette 
charge , au-dcüus  duquel  tous  les  autres  qui  feront  plus  grands 
refifferoHt , fie  au-deffous  duquel  tous  les  autres  qui  feront  moin- 
dres céderont:  de  forte  que  fi  ce  rayon  équilibrant  à la  force  de 
la  poudre  eû  le  rayon  d’un  globe , ce  globe  rcfiflcroit  à cette 
charge  : c’efi  donc  la  ligne  équilibrante  aux  charges  des  fournaux 
qu’il  faut  confiderer,  pour  proportionner  la  charge  aux  effets  qu’on 
en  exige. 

{~j6)  Suppofons  maintenant  que  la  BZ,  [Tig.  ap*.)  foit  la  ligne 
de  refiflance  équilibrante  à la  charge  Z ; donc  fi  au  lieu  du  feéleur 
du  globe  B F C Z,  on  avoir  eu  celui  du  globe  A G D Z,  il  eût  été 
fuperieur  à la  force  de  cette  charge  : maintenant  fuppofons  que 
les  deux  globes  N B C M,  fie  Q A G D S,  foient  coupés  par  un  plan 
horifontal  A B C D,  il  arrivera  que  tous  les  points  compris  entre 
B fie  C , céderont , parccque  les  lignes  tirées  de  ces  points  au  cen- 
tre du  fourneau , feront  plus  courtes  que  le  rayon  équilibrant,  fie  op- 
poferont  une  moindre  pefanteur;  fie  que  tous  les  autres  rayons  de 
K vers  N M P,  fie  de  P vers  M N K oppofans  la  même  refiflance 
ne  feront  point  changés;  je  dis  donc  que  la  direélion  du  fourneau 
par  laquelle  la  charge  tend  à faire  la  rupture  qui  forme  l’entonnoir, 
fe  fera  toujours  félon  la  ligne  équilibrante  .B  Z,  fie  qu’elle  tendra 
à enlever  tout  le  refie  B Ofe  ; car  fuppofons  qu’on  eût  achevé  le 
globe  NKBFCPM,  fie  que  la  charge  ait  eu  la  force  de  le  faire 
éclater;  fuppofons  enfuitc  ce  petit  globe  augmenté  comme  Q A 
G D S , il  ell  certain  qu’il  n’eût  pas  crevé  ; or  pour  avoir  ôté  le  feg- 
ment  A G D H à ce  grand  globe  , on  n’a  point  diminué  fa  refi- 
llance  qu’il  oppofoit  à cette  charge  de  A vers  QS  D,  ni  depuis  D 
vers  SQ  A ; donc  tous  ces  points  refifleront , tandis  que  tous  les 
autres  depuis  B vers  C,  lefquels  oppofent  une  moindre  refiflance 
céderont , puifquo  la  charge  étoit  en  équilibre  avec  la  refiflance 
B Z,  devant  qu’on  ôtât  le  petit  fegment  B F C H ; fie  par  confé- 
quent  après  en  avoir  ôté  ce  fegment  on  les  a mis  au-deflbus  de  cet 
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équilibre  5 donc  ils  céderont , on  va  démontrer  que  fi  les  matériaux 
qui  compofent  cette  maffe  ctoient  inflexibles, & incapables  de  con- 
denfation  ou  de  compteflion , l’cfort  à l’entour  de  tous  les  rayons 
plus  grands  que  B Z feroit  nul . & la  figure  du  fourneau  feroit  pa- 
rabolique ; c’efl-à-dire  que  fou  entonnoir  feroit  un  paraboioïde, 
dont  l’origine  de  la  parabole  génératrice  fera  au  point  Z du  four- 
neau ; on  démontre  encore  que  fi  le  terrein  eft  homogène,  & qu’il 
foit  compofe  de  parties  capables  de  condenfation  ; c’efi-à-dire 
d’une  plus  grande  denfitc  par  la  compreflion  des  parties , qui  s’é- 
loigneront du  centre  du  fourneau  par  la  force  de  la  poudre  ; alors 
l’entonnoir  formera  un  paraboioïde  , dont  le  foyer  feroit  au  cen- 
tre du  fourneau  , & l’origine  de  la  parabole  génératrice  de  l’en- 
tonnoir feroit  dans  le  fonds  de  l’entonnoir  ; car  les  actions  de  la 
charge  étant  toujours  égales  , feront  circulaires  contre  tous  les 
rayons  du  terreiq  qui  leur  refifte  ; or  les  cnfoncemcns  feront  dans 
la  raifon  inverfe  des  refiftances  ; & pareeque  les  refiftances  des 
poids  font  infinies  du  côté  du  centre  de  la  terre , la  poudre  n’y 
agira  plus  que  contre  la  refiftancc  de  la  compreflion  des  parties 
du  terrein  : l’on  voit  que  fi  le  terrein  n’eft  pas  homogène , c’eft-à- 
dirc  que  les  parties  ayent  plus  de  ténacité  dans  un  endroit  que 
dans  l’autre,  ou  que  les  comprenions  foient  plus  faciles  dans  un 
endroit  que  dans  l’autre,  la  figure  du  fourneau  variera  pour  lors  ; 
voilà  ce  qui  a donné  lieu  à toutes  les  conteflations  des  Mineurs  , 
fur  la  nature  & la  figure  de  l’entonnoir  d’une  mine , pareeque  ces 
entonnoirs  ne  font  pas  toujours  dans  le  même  rapport  s 6c  par  con- 
féquent  leurs  figures  ne  font  pas  femblables.  M.  de  V a l L i E R E 
Direéteur  General  des  Ecoles  de  l’Artillerie  de  France,  eft  le  pre- 
mier qui  s’eft  apperçû  que  les  fourneaux  formoient  par  l’excava- 
tion du  terrein , des  entonnoirs  de  la  figure  d’un  paraboioïde;  ce 
qui  doit  en  effet  toujours  arriver  necefïairement  en  des  terres  d’u- 
ne refiftancc  homogène , foit  par  leurs  ténacité  & denfité  comme 
par  leur  compreflion  ; ce  que  je  démontre  ainfi. 

De  quelque  figure  que  foit  l’excavation  de  l’entonnoir, ( F/g- 
50'.  ) il  eft  toujours  fùr  que  la  force  de  l’inflammation  de  la  cham- 
bre doit  être  repréfentée  par  le  cône  AMN,  puifque  toutes  les 
terres  renfermées  dans  ce  cône  ne  peuvent  refifter(76):  fi  la  for- 
ce de  l’inflammation  eft  repréfentée  par  ce  cône , les  forces  dimi- 
nuantes de  fes  extenfions  feront  vifiblement  repréfentées  par  des 
cônes  moindres  ; par  exemple  le  cône  P M Q repréfentera  la  for- 
ce de  l’extcnfion  dans  le  fécond  inftant,  RMV  reprefemera  la 
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force  de  rcxtcnfioii  dans  le  troifiéme  inftant , ain(i  des  autres  ; 
maintenant  les  forces  des  differentes  extenfions  font  entr’clles  en 
raifun  invcrfc  doublée  des  elpaccs  qu’elles  parcourent  ; il  ne  s’a- 
git donc  que  de  trouver  des  efpaces  qui  font  en  raifon  invcrfc 
foudoublce  des  cônes  PMQ,  RMV  ; & c’eft  ce  que  nous  allons 
faire  : les  bafes  des  cônes  font  des  cercles  qui  font  entr’eux  com- 
me les  quarres  de  leurs  hauteurs  âm,  ^m,  puifque  les  diamè- 
tres de  ces  cercles  font  entr’eux  comme  leurs  hauteurs  ; & fi  nous 
prenons  des  paraboloïdes  faits  fur  les  mêmes  hauteurs  > les  bafes 
de  ces  paraboloïdes  feront  des  cercles  qui  feront  comme  leurs 
hauteurs,  pareeque  les  diamètres  des  cercles  par  la  propriété  de 
la  parabole  feront  comme  les  racines  de  ces  hauteurs  : donc  les 
cercles  élémentaires  du  grand  cône  AMN  , feront  entr’eux  en 
raifon  doublée  des  cercles  élémentaires  du  paraboloïde  BMC  ; 
il  en  fera  de  même  des  cercles  élémentaires  des  autres  cônes  à 
l’égard  des  cercles  élémentaires  des  paraboloïdes  correfpondans  : 
donc  les  paraboloïdes  BMC,  DMK.  , &c.  feront  en  raifon  fou- 
doublée  des  cônes  AMN,  PMQ,  &c;  & par  conféquent  fi  l’on 
prend  les  paraboloïdes  inverfément , à commencer  par  le  plus 
petit  vers  le  fommet  M,  ils  feront  entr’eux  en  raifon  foudoubléc 
inverfe  des  cônes  pris  directement  , c’ell-à-dire  à commencer 
par  le  plus  grand  AMN;  donc  les  paraboloïdes  pris  inverfément, 
doivent  repréfenter  les  efpaces  des  differentes  extenfions , puifque 
les  efpaces  font  en  raifon  foudoublée  inverfe  des  forces  qui  font 
exprimées  par  les  cônes  C.  Q.  F.  D. 


Formule  qui  exprime  les  forces  totales  d’un  Fourneau 

d’une  Mine. 


(77)  Pour  trouver  la  fomme  des  forces , il  n’y  a qu’à  confidc- 
rer  que  les  cônes  qui  expriment  les  forces  font  entr’eux  comme 
les  cubes  de  leurs  hauteurs  ; c’efl-à-dire  en  commençant  par  le 
fommet  comme  les  cubes  de  la  fuite  infinie  des  nombres  natu- 
rels 01254  &c.  or  il  efi  démontré  que  la  fomme  d’une  telle 
fuite  efi  au  dernier  plus  grand  cube  multiplié  par  le  nombre  des 
termes,  qui  efi  ici  repréfenté  pat  le  plus  grand  axe  6m,  qui  efi  la 
ligne  de  moindre  refifiance  comme  i,  à 4:  nommant  donc  L la 
ligne  de  moindre  refifiance , le  plus  grand  cône  fera  /’  ; & par 
conféquent  h fomme  des  cônes,  ou  des  forces  qu’ils  repréfen- 
tent,fcra  /'  x ^ /;  d’ou  il  fuit  que  fi  les  cônes  qui  expriment  les  forces 
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correfpondantes  aux  lignes  équilibrantes  AM  de  différens  four- 
neaux font  femblables  , leur  éfort  total  fera  exprimable  par 

Ce  que  nous  venons  de  dire  dans  la  démonftration  que  nous 
venons  de  faire  fuppofe  deux  cliofes  : i°.  Que  la  force  delà  char- 
ge des  fourneaux  agiflTe  toute  dans  un  feul  point  O,  ( Fig.  3 1*.) 
qui  eft  fon  centre,  de  même  qu’on  fuppofe  dans  la  Mécanique 
que  les  pefanteurs  des  differentes  parties  d’un  même  corps  foient 
toutes  réunies  au  centre  de  gravité  de  ce  corps:  2®.  Que  toutes 
les  terres  qui  font  autour  de  ce  centre , & qui  ne  font  pas  com- 
prifes  dans  ce  cône , rcfiftent  invinciblement  à l’effet  de  la  poudre 
<jui  tend  à les  comprimer  ; mais  l’une  ôc  l’autre  de  ces  fuppofi- 
tions  ne  font  pas  vraies  à la  rigueur  ; ainfi  nous  allons  examiner 
ce  qui  doit  arriver  dans  la  réalité  du  fait , lorfque  les  terres  envi- 
ronnantes de  l’entonnoir  font  capables  de  compreflion  , & qu’el- 
les cèdent  au  frottement  de  la  flâme. 

Faifons  d’abonl  abftrac^ion  de  l’effet  de  la  poudre  vers  les  par- 
ties M oppofées  à la  ligne  de  moindre  refiflance,  & examinons 
d’abord  l’effet  qu’elle  doit  faire  à caufe  de  l’étenduë  de  fon  four- 
neau ; foit  le  fourneau  A B C D , dont  la  bafe  eft  rectangulaire , & 
dont  le  centre  eft  le  point  O,  & dont  la  ligne  de  moindre  refiflan- 
ce eft  ü P : fi  la  force  de  fon  inflammation  étoit  toute  réduite  au 
centre  O , cette  première  force  feroit  exprimée  par  le  cône  ORS, 
en  fuppofant  que  les  lignes  OR,  OS,  font  les  rayons  équilibrans  > 
mais  comme  toute  cette  poudre  agit  dans  toute  l’étendue  de  fa 
chambre , & qu’elle  remué  les  terres  des  côfés  ( car  nous  faifons 
abflratlion  du  fonds  ) : fuppofons  que  fon  effet  agiffe  de  droit  à 
gauche , jufqu’en  E ôc  en  F , Je  mène  de  E ôc  de  F les  droites  ER, 
FS,  qui  forment  un  cône  tronqué  EF,  SR,  Icfquels  reprefentent 
les  terres  que  la  première  force  de  l’inflammation  faite  dans  le 
fourneau  AC  peut  enlever  ; car  il  eft  viliblc  qu’elle  ne  peut  agir 
fur  les  terres  qui  font  au-delà  des  points  R vers  V,  ôc  de  S vers  V, 
à caufe  des  rayons  OR,  OS,  qui  lui  font  équilibrans  ; or  à mefure 
que  cette  première  inflammation  s’étendra , les  forces  de  fes  cx- 
tenfions  diminueront  dans  la  même  raifon  des  cônes  tronqués 
EFNn,  EF  Xx,  ôcc»  ôc  comme  les  efpaces  correfpondans  à la  pre- 
mière inflammation  , ôc  à fes  cxtenlions,  doivent  être  en  raifon  , 
inverfe  foûdoubléc  des  forces  de  fes  extenfions  ; je  dis  que  les  para- 
boloïdes  tronqués  HL,  SR,  HLTr,  HLZ?.,  ôcc.  étant  pris  inverfe- 
ment,  feront  en  raifon  foudoublce  inverfe  des  cônes  tronqués  » 
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& par  conféquent  en  raifon  des  efpaces  correfpondans  aux  for- 
ces ; car  on  démontrera  toujours  que  les  cercles  élémentaires  de 
ces  paraboloïdes  feront  en  raifon  foudoublée  des  cercles  élémen- 
‘ taires  des  cônes  tronqués  correfpondans  ;&  que  par  conféquentles 

paraboloïdes  tronqués  pris  inverfement,  feront  en  raifon  foûdou- 
blée  inverfedes  cônes  tronqués  pris  dircélement,  c’eft-à-dire  des 
forces  : Venons  maintenant  aux  effets  de  la  première  inflammation 
de  la  chambre  fur  les  terres  du  fonds  de  l’entonnoir  : il  eft  con- 
flant  que  cet  effet  ne  fçauroit  être  déterminé  à la  rigueur  : ce  que 
l’on  peut  dire  c’eft , que  la  compreffion  qu’elle  fait  fur  ces  ter- 
res efl  peu  confiderable  , tant  à caufe  de  la  grandeur  immenfe 
des  rayons  refiftans , que  pareeque  ordinairement  les  terres  vien- 
nent plus  compactes  à mefure  qu’elles  font  plus  éloignées  de  la 
furface  du  terrein  ; & quoiqu’il  paroiffe  d’abord  qu’on  puiffe  ju- 
ger du  terrein  parla  noirceur  des  terres  qu’on  trouve  dans  le  fond 
de  l’entonnoir  après  que  la  mine  a joué , il  peut  bien  fc  faire  que 
la  poudre  n’ait  pas  pénétré  fi  avant,  & que  les  premières  terres 
brûlées  ayent  enfuite  noirci  les  autres  : ce  que  l’on  peut  affuret 
fur  cet  éfort  qui  fc  fait  contre  le  fond  de  l’entonnoir, c’eft  qu’il 
eft  toujours  au  préjudice  de  celui  qui  fc  fait  contre  le  parabo- 
loïde  tronqué  du  refte  de  cet  entonnoir  ; car  plus  cct  efpacc  en 
deffous  du  fourneau  fera  grand  , & moins  les  comprenions  de 
la  poudre  enflammée  feront  grandes  ; & outre  cela  les  rcaêtions 
des  inflammations  feront  moindres;  plus  au  contraire  le  fonds 
de  l’entonnoir  refiftera , & plus  la  reaûion  des  reflorts  des  ba- 
lons  enflammés  fera  grande  contre  le  paraboloïdc  tronqué,  & ou- 
tre cela  l’efpace  fera  moindre  ; ôc  par  conféquent  la  poudre  agira 
avec  une  plus  grande  compreffion  contre  le  refte  de  l’entonnoir , 
& avec  une  plus  grande  force  de  rcflbrt;  d’où  il  fuit  évidemment 
qu’on  ne  fçauroit  trop  affermir  le  fond  DC  du  fourneau  AC,  afin 
que  la  rcfiftance  de  ce  fond  augmente  la  force  du  fourneau,  con- 
tre la  furface  de  l’entonnoir  & contre  fa  bafe. 

Si  je  nomme  p le  poids  de  l’efcavation  du  fourneau,  / la  vi- 
teffe  iniiiale  avec  laquelle  les  matériaux  en  font  enlevés,  rla  té- 
nacité du  terrein  qui  refifte  à l’éfort  de  la  poudre. 

Cette  force  totale  de  l’inflammation  dans  un  fourneau  fera  ex- 
primable par  ou  par  ~ : au  lieu  du  plus  grand  cône  /’  qui 
répond  à la  plus  grande  force  <»’«  de  la  poudre  dans  l’état  de  fa 
première  inflammation  qui  eft  dans  fa  plus  grande  compreffion  > 

O ii] 
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fi  je  prends  a’«  qui  en  iait  au(fi  géiicralemcntrexpreflion  , on  aura 
, puifque  la  caufe  peut  ttre  prifc  pour  l’cfFet  ipf, 
mais  en  fuppofant  que  la  chambre  du  fourneau  fur  fphcrique,  on 
auroir  a'tt  = a*  =^  = ipt:  donc  fi  je  fais  / =<ï*Ie 

paraboloidc/i  qui  cften  raifon  foùdoublde  de  la  force  a*  fera  évi- 
demment exprimable  par  aa  -,ce  qui  nous  indique  qu’cn  faifant 
les  chambres  des  fourneaux  fpheriques  , ou  cubiques,  la  foliditc 
de  l’cfcavation  feroit  en  raifon  doublée  .de  leur  calibre  a : donc  en 
mettanr  aa  à la  place  de  p dans  la  formule  précédente  , on  aura 
a'l  = iaat  : donc  a a l=:it  : il  refulte  de-làque  la  force  de  l’in- 
flammation d’un  fourneau  s’employe  plus  pour  vaincre  la  téna- 
cité du  terrein  , & pour  lui  donner  une  vitelTe , qu’elle  ne  s’em- 
ployc  contre  le  poids  du  terrein. 

Il  refulte  aulTi  que  les  vitefTes  & les  ténacités  du  terrein  de  l’en- 
tonnoir des  fourneaux  font  entr’elles  dans  une  raifon  compofée 
de  deux  autres , dont  la  première  cfl  direéle  compofée  des  trois 
grandeurs  luivantes  : i De  la  racine  a des  quantités  de  poudre  : 
2°.  De  la  viteffe  « de  leurs  inflammations  ; 3°.  De  la  ligne  de  moin- 
dre refiflance  / ; la  fécondé  de  ces  deux  railbns  eft  l’invcrfc  des  vi- 

teffes  ou  des  denfités  ; car  ^ = i ^ = d : donc  plus  les  téna- 
cités des  terres  feront  grandes  , moins  elles  auront  de  viteffe  ; 
moins  les  ténacités  des  terres  de  l’entonnoir  feront  grandes , & 
plus  elles  auront  de  viteffe  avec  une  meme  charge  de  fourneau, 
& avec  une  même  ligne  de  moindre  refiflance. 

Suppofons  / = o J ce  qui  arrive  lorfque  le  fourneau  ne  fait  que 
marquer  l’entonnoir,  parccque  la  charge  de  poudre  ne  fait  qu’un 
cfort  total  capable  de  vaincre,  Ôc  la  denfité,  & le  poids  du  ter- 
rein ; donc  aul  =txo  = t,  puifque  o ne  multiplie  point. 
Suppofons  r = o : donc  aul = / x o = r. 

De  même  fi  dans  une  chambre  fphérique  de  poudre /i’  j’expri- 
me la  force  totale  de  l’inflammation  par  <*’«/:  de  forte  que  néan- 
moins <i'«  = Il  {66)  au  lieu  de/'  ; fi  je  nomme/' le  poids  du  bou- 
let , i la  vitefl'e  initiale , r fon  frottement  dans  la  volée , & fon  re- 
tardement par  la  refiflance  de  l’air  ; en  un  mot  tous  les  obflacles 
qui  le  retardent,  j’aurois  a'ul=ipr , en  prenant  la  caufe  «’«/ 
pour  l’effet  ipr  : fuppofons  que  la  quantité  a’  de  poudre  foit 
proportionnelle  au  poids  du  boulet,  j’aurai  a’»/,  ou  a^l  = 

ia^r  : donc  al  = ir  : donc  -y  = rS<.  ~ = i:  ce  qui  m’indique 
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que  fi  je  divife  ce  produit  du  calibre  de  la  pièce  6c  de  fa  longueur, 
pat  la  racine  quarrée  de  la  diftance  où  le  boulet  eft  parvenu  fous 
chaque  élévation  , j’autai  l’cxpofant  ou  le  rapport  de  l’obftacle 
qui  l’a  retardé. 

Lorfquc  la  cliarge  de  poudre  fera  précifément  en  équilibre 
avec  le  poids  du  mobile , j’aurai  a'ul=pi  car  pour  lors  les  deux 

forcer  feront  égales  : donc  = a’  : ce  qui  m’indique  qu’en  di- 
vifant  le  poids  d’un  mobile  quel  qu’il  foit  pat  le  produit  w/,  qui 
eft  celui  ae  la  vitefle  d’inflammation,  6c  de  l’axe  de  la  pièce,  j’au- 
rai le  rapport  de  laquantité  de  poudre  enflammée  qui  eft  en  équi- 
libre avec  le  mobile. 

Si  je  fais  u — V a*  =a,en  fuppofant  que  cette  poudre  foit 
dans  une  chambre  fphérique , j’aurai  , ou  Ç $ d’où 

il  eft  facile  de  tirer  le  rapport  a’  de  la  quantité  de  poudre  enflam- 
mée qui  eft  en  équilibre  précifément  avec  le  poids  du  mobile. 

De  même  fi  l’on  veut  trouver  le  mobile  qui  feroit  en  équili- 
bre avec  la  charge  déterminée  d’une  pièce  on  aura  «'«/=/?:  de 
forte  que  fi  la  chambre  eft  fphérique , on  aura  a 'I : à préfent 
fi  l’on  prend  an  pour  l’expteflion  de  la  longueur  / de  la  pièce, 
c’eft-à-dire  le  nombre  n des  calibres  a qu’elle  contient , on  aura 
a'n=p  : donc  fi  le  poids  du  boulet  eft  proportionnel  à la  quan- 
tité de  poudre  , ôc  que  l’on  veuille  trouver  le  rapport  du  poids 
équilibrant  à la  charge  de  poudre,  il  faudroit  multiplier  le  poids 
pzxaan  , c’eft-à-dire  par  le  produit  du  calibre  ôc  de  la  longueur 
de  la  pièce. 

Si  les  charges  font  plus  grandes,  6c  les  lignes  de  moindre  re- 
fiiftancc  font  les  mêmes , la  force  de  la  première  inflammation  qui 
eft  exprimable  par  /*  ou  <j’«  = (en fuppofant  fphérique  lachàm- 
bre  du  fourneau),  étant  en  raifon  doublée  de  l’efpace,  ou  del’ef- 
cavation  de  l’entonnoir,  cette  efeavation  fêta  exprimable  par  rt 
d’où  il  fuit  qu’elle  croîtra  à mefure  que  l’axe  de  la  chambre  de  la 
poudre  du  fourneau  croîtra,  comme  on  le  démontrera  encore 
dans  le  paragraphe  fuivant. 

Les  efpaces  des  entonnoirs , ou  les  poids  des  terres  en  les  fup- 
pofant homogènes,  ne  feront  pas  dans  la  raifon  des  quantités  de 
poudre,  en  fuppofant  que  les  chambres  foicm  cubiques  ou  fphé- 
riques  ; car  fi  je  nomme  la  quantité  de  poudre, « a fera  le  quarre 
^e  fon  calibre,  ôc  puifqucce  quarre  fait  rcxprdfion  delafolidité 
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du  paraboloïde  , il  eft  évident  que  «’  & aa,  ne  f<;auroient  être 
dans  un  même  rapport. 

Si  les  terres  ne  (ont  pas  homogènes , on  voit  qu’on  ne  (çauroit 
déterminer  la  charge  des  fourneaux , ni  leur  figure  s car  à mefurc 
qu’elles  feront  plus  comprimables  d’un  côté  que  de  l’autre  , les 
côtés  des  entonnoirs  feront  plus  concaves  d’un  côté  que  de  l’au- 
tre, ôc  à mefure  que  les  terres  ne  feront  point  liées,  ôc  que  la  pou- 
dre enflammée  pourra  s’exhaler  au  travers  des  vuides,  les  éîorts 
feront  de  moindres  effets  : on  trouvera  l’application  de  ces  princi- 
pes généraux  dans  le  fécond  Volume,  où  l’on  donnera  une  prati- 
que de  ce  qui  concerne  les  mines. 

Si  l’on  fait  deux  ou  plufieurs  fourneaux  à côté  l’un  de  l’autre 
dans  un  même,  ou  dans  de  differens  niveaux,  la  fomme  des  en- 
tonnoirs peut  être  de  differente  figure  à l’infini  ; caria  folidité  de 
cet  entonnoir  fera  compofée  de  plufieurs  autres  entonnoirs  qui  fe- 
ront tous  d’une  figure  homogène  ou  ctherogéne  entr’eux,a  me- 
fure que  les  inflammations  agiront  plus  ou  moins  totalement  par 
les  oppolitions  , ou  par  les  fecours  qu’elles  fe  donneront  mutuelle- 
ment entr’elles;ce  qui  eft  évident;  car  un  fourneau  peut  être  évan- 
té  par  le  jeu  d'un  autre  qui  l’aura  précédé  ; de  même  deux  four- 
neaux peuvent  agir  enfemble  , & vaincre  la  refiftance  de  la  téna- 
cité qui  leur  eft  commune  avec  beaucoup  plus  de  force  : il  peut 
encore  fe  faite  que  par  la  difpofition  des  traînées , & par  l’empla- 
cement des  fourneaux , auffi  bien  que  par  la  quantité  des  charges , 
un  fourneau  ait  ébranlé  feulement  la  terre  de  f entonnoir , & qu’im- 
mediatement  après  un  autre  fourneau  qui  joue  n’ayant  plus  que  la 
péfanteur  à vaincre , faffe  un  effet  beaucoup  plus  grand  par  rapport 
à fon  rayon  de  moindre  refiftance , ôc  par  rapport  à fa  charge  de 
popdrc. 

On  pourroit  fur  ces  réflexions  donner  plufieurs  pratiques  pour 
agrandir  les  entonnoirs  des  mines , en  faifant  l’application  de  ces 
principes  généraux  à la  conftrudion  des  fourneaux  , ôc  à la  con- 
duite des  mines. 

Quoique  la  force  totale  de  la  poudre  enflammée  dans  fon  pre- 
mier état  de  fa  plus  grande  compreflion  dans  le  fourneau  d’une 
mine  foit  exprimable  par  a’u,ou  par /’  ,6c  que  l’efpace  de  l’enton- 
noir foit  exprimable  par  v^/’  =aa  (en  fuppofant  la  chambre fphé- 
rique  ou  cubique  de  forte  que  a = ti);  cependant  l’on  peut  con- 
cevoir une  infinité  de  parabeloïdes  qui  auront  tous  la  même  li- 
gne de  moindre  refiftance  pour  leur  axe,  ôc  dont  les  bafes  feront 

differentes 
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difFerentcs  par  la  différence  des  rayons  des  entonnoirs,  lefqucls 
paraboloïdes  exprimeront  rcfpace  ou  la  folidité  i!e  l’entonnoir 
avec  cette  même  quantité  a'  de  poudre  ; car  à mefurc  que  la  té- 
nacité fera  plus  grande , le  rayon  de  l’entonnoir  fera  moindre  î ce 
qui  n’empêche  pas  néanmoins  que  les  paraboloïdes , ou  les  enton- 
noirs des  fourneaux  ne  fuient  dans  la  raifon  foûdoublée  aa  des  for- 
ces a*  —t'. 

Puifquc  la  force  de  la  poudre  dans  un  fourneau  e(l  exprimable 
par  /'  dans  l’état  de  fa  plus  grande  compreffion , au  lieu  qu’elle  eft 
exprimable  dans  une  pièce  à chambre  fphérique  par  II,  {6 6)  il  fuit 
évidemment  qüe  ces  deux  forces  font  l’une  à l’autre  comme  a'  , 
aa  ou  comme  a,/;  c’eft-à-dirc  que  la  force  de  la  même  quantité 
a'  de  poudre  dans  un  fourneau  eft  plus  grande  que  celle  de  cette 
même  quantité  dans  une  pièce  dans  la  raifon  de  fon  calibre  ou  de 
fa  racine  cubique  a,  à l’unité  i,  fuppofé  que  la  chambre  quicon- 
tienüa  quantité  a’  de  poudre  fût  fphérique  ou  cubique  oucilin- 
drique. 

L’on  peut  même  concevoir  que  fans  troubler  ce  rapport  a' , 
aa  ou  a,  t,  les  forces  de  la  poudre  enflammée  dans  les  fourneaux 
foient  entr’elles  cquimultiples  ou  équifoûmuhiples  de  »,  de  forte 

que  a’»,A>»::a',A’  aan , A A»:  ; aa,  AA;  ou  bien  ^ : a', 

A’ , ôcc. 

Il  eft  très  difficile,  pour  ne  pas  dire  impoffiblc  , de  déterminer 
la  figure  des  entonnoirs , leurs  folidités  & leurs  rayons , puifque 
cela  dépend  de  la  ténacité  ôc  compreffion  des  matériaux,  ôede 
pluffeurs  autres  circonftances  qui  peuvent  en  varier  les  figures  de 
plulieurs  manières  à l’infini. 

La  pratique  qu’on  fuit  ordinairement  pour  ’regler  la  charge  des 
fourneaux,  eft  de  fuppofer  que  le  rayon  de  leur  entonnoir  eft  égal 
à la  ligne  de  moindre  refiftance , & que  la  figure  de  l’efeavation  eft 
un  paraboloïde  : on  fuppofe  encore  que  les  quantités  de  poudre 
doivent  être  proportionnelles  aux  folidités  des  paraboloïdes. 

De  forte  qu’en  fuppofant  que  les  rayons  des  entonnoirs , font 
égaux  aux  lignes  de  moindre  refiftance , on  aura  a’ , A ’ : : /',  L ’ ; 
.au  lieu  que  nous  venons  de  trouver  pour  ce  rapport  a*,  A*:;/’, 
L’  ; ce  qui  donne  une  proportion  bien  differente,  parce  qu’on 
ne  fait  pas  toutes  les  confiderations  qu’il  faut  faire  fur  toutes  les 
circonftances  neceffaires  qui  peuvent  varier  ce  rapport, 
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Comment  les  rayons  des  entonnoirs  peuvent  exeedcr  leurs  li- 
gnes de  moindre  reftjlavce  ; pourquoi  ils  ne  la  peuvent 
exeedcr  quà  un  certain  point  : Ohfcrvations  Jiir  la  charge 
des  Fourneaux  fur  l’élargifflmcnt  des  Entonnoirs. 

(78)  Les  anciens  Mineurs  ont  cru  que  les  rayons  des  entonnoirs 
PS,  ne  pouvoient  jamais  furpâffer  la  ligné  de  moindre  refiflance 
PO  de  quelque  grandeur  que  fût  la  charge  ; mais  rexpcrience  & 
la  raifon  même  font  contraires  à ce  feniiment  ; car  ii  l’on  aug> 
mente  la  quantité  de  la  charge  du  fourneau  fans  l’approfondir  d’a- 
vantage i il  cû  évident  que  la  ligne  de  moindre  reliflance  corref- 
pondante  à cette  charge , auroit  fait  un  plus  grand  effet  de  l’aveu 
même  des  anciens  Mineurs  : Suppofons  donc  que  la  première  ait 
donné  un  rayon  égal  à fa  ligne  de  moindre  refiflance  > il  eft  encore 
évident  que  fi  j’enfonce  la  féconde  charge  : de  forte  que  chaque 
ligne  de  moindre  refiflance  corrcfpondante  foit  dans  le  rapport 
qu’elle  doit  avoir  avec  fa  charge,  le  rayon  de  l’entonnoir  que  feroit 
cette  charge,  fera  plus  grand  que  celui  de  l’entonnoir  qu’adon- 
né la  première  charge , puifque  ce  rayon  fera  égal  à fa  ligne  de 
moindre  refiflance  laquelle  efl  plus  grande  : Remettons  donc  la 
fécondé  charge  à la  place  du  premier  fourneau  , fa  force  équili- 
brante fera  la  meme  , puifque  c’efl  la  meme  charge  ; donc  fon 
rayon  équilibrant  plus  grand  doit  aufli  donner  ( comme  nous  ve- 
nons de  le  voir  ) un  plus  grand  rayon  d’entonnoir. 

(7p)  Dès  qu’il  ne  s’agit  que  de  faire  de  grands  entonnoirs , il 
réfuite  dc-là  qu’il  n’y  a qu’à  s’approfondir  le  plus  bas  que  l’on 
peut , & forcer  de  poudre  autant  qu’il  eft  poflible  j mais  lorfqu’il 
eft  dangereux  de  faire  crever  les  fourneaux  voifins  , ou  les  gale- 
ries qui  y conduifent , ou  d’être  incommodé  par  les  matériaux  à 
enlever  , qui  retombent  aux  environs  de  l’entonnoir , il  faut  pro- 
portionner la  charge  des  fourneaux  aux  lignes  de  moindre  refiflan- 
ce , en  faifant  des  épreuves  fur  un  terrein  homogène  à celui  qu’on 
veut  miner  félon  la  pratique  ordinaire  > & pour  lors  on  peut  faire 
joüer  pluficurs  fourneaux  l’un  fur  l’autre , fans  que  les  éforts  des  pre> 
miers  empêchent  les  effets  des  féconds  fourneaux  , qui  feront  fous 
les  premiers.  Mr.  de  Valliere  nous  a donné  une  Méthode  à la- 
quelle on  ne  peut  rien  ajouter  ; & Mr.  Belidor  vient  de  nous  pro- 
mettre une  Théorie  fur  les  mines  , de  laquelle  on  doit  efperer  d’ê- 
tre fatisfàit.  En  attendant  qu’il  ait  mis  au  jour  fon  ouvrage , dont  U 
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a déjà  annoncé  le  Programme , ceux  qui  feront  curieux  devoir  le 
fiftcme  de  Mr. de  Vallicre , pour  faire  joüer  pîufieurs  fourneaux, 
i’un  deifous  l’autre,  fans  qu’ils  s’empêchent  les  uns  & les  autres, 
le  trouveront  dans  le  Polibe  de  Mr.  le  Chevalier  de  Follard  , ou 
dans  le  parfait  Ingénieur  de  Mr.  l’Abbé  Dcidicr.  Comme  cet 
ouvrage  doit  être  connu  de  tous  ceux  qui  font  profclfion  du  Gé- 
nie & de  l’Artillerie  , j’ai  cru  qu’il  eût  été  inutile  d’en  faire  ici 
la  defcrmtion. 

(8o)  J’ajoute  feulement  que  puifque  chaque  charge  ( Fig.  3 2®.)  a 
fa  ligne  AM  de  rellftance  équilibrante,  dès  que  ces  lignes  équili- 
brantes AM,  GM,  &c.  aux  charges  M,  feront  de  beaucoup  plus 
grandes  que  les  lignes  5M  de  moindre  refiftance , lorfque  l’inflam- 
mation fera  arrivée  au  point  6,  où  elle  arrive  toujours  plutôt  qu’à  un 
autre  point  du  terrein  dont  la  furface  eft  un  plan  ; puifque  fon  éfort 
étant  circulaire,  il  enlèvera  le  terrein circulairementsôc par  con- 
féquent  le  point  6,  comme  le  plus  proche,  fera  plutôt  enlevé  que 
la  partie  BD  qui  eft  plus  éloignée  : la  poudre  trouvant  à s’exha- 
ler au  milieu  de  l’air , n’agira  plus  félon  fa  direélion  AM,  où  pour 
mieux  GM;  puifqu’ellc  la  change  à chaque  inftant , à mefu- 
re  que  IRompreflion  diminue,  6c  les  terres  GDN,  qui  font  déjà 
minées , ne  feront  pas  totalement  arrachées  ôc  enlevées  de  leurs 
entonnoirs  : de  forte  qu’il  reftera  une  partie  DBN,  laquelle  re- 
tombera félon  fa  moindre  ou  plus  grande  ténacité , 6c  félon  l’é- 
branlement qu’elle  aura  fouffert  dans  le  tems  du  balancement 
de  l’éfott  de  la  charge  contre  la  refiftance  du  poids  des  terres 

3u’clle  tendoit  à ébranler  6c  à enlever  ; ce  qui  fera  que  le  rayon 
e l’entonnoir  ne  pourra  furpaffer  qu’à  un  certain  point  la  ligne 
<fM  de  moindre  refiftance , quoique  la  force  équilibrante  AM  de 
la  charge  foit  beaucoup  fupérieure  à la  ligue  MQ  hypotenufe  du 
triangle  ifocclle,  6c  reélanglc  6MQ,  félon  l’opinion  commune 
des  anciens  Mineurs , qui  croyoient  la  ligne  6Q  toujours  égale  à 
la  moindre  refiftance  ôM  : c’eft  probablement  la  raifon  pour  la- 
quelle on  trouve  ordinairement  beaucoup  de  terre  remuée  dans 
le  fonds  des  entonnoirs  , que  l’on  croit  être  celle  qui  retombe 
perpendiculairement  après  l’éfort  de  la  mine  ; au  déftbus  de  cette 
terre  , lorfque  le  terrein  eft  capable  de  compreflion  , on  trouve 
ordinairement  les  terres  noircies  par  la  flâme  de  la  poudre , ôc 
enfoncées  au  deflbus  du  centre  du  fourneau  ; ce  qui  confirme  ce 
que  nous  venons  d’établir  (77). 

(8 1)  Pour  élargit  les  entonnoirs  (F/>.  33'.  ),  6c  les  fiiire  delà 
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grandeur  que  l’on  veut,  foie  qu’on  n’ait  pas  de  lignes  de  moindre 
refiftance  alTez  grandes , parce  qu’on  ne  peut  pas  s’enfoncer  affez 
faute  de  terrein  ; foit  qu’on  veuille  outre  cela  épargner  la  pou- 
dre qu’il  faudroit  pour  la  charge  de  ce  fourneau , dont  la  ligne 
de  moindre  refiftance  feroit  égale  au  rayon  des  entonnoirs,  la- 
quelle charge  feroit  exhorbitante,  lorfque  les  entonnoirs  auront 
de  grands  rayons;  au  lieu  de  s’enfoncer  fi  profondément,  il  n’y 
a qu’à  faire  pluficurs  fourneaux  dent  le  centre  foit  éloigné  un 
peu  moins  que  ne  porte  leur  ligne  de  moindre  refillancc  com- 
munes ; car  pour  lors  en  faifant  des  communications  de  chaque 
fourneau  à celui  du  centre,  6c  donnant  le  feu  pat  celui  du  cen- 
tre , celui-ci  communiqueroit  précifément  en  meme  tems  le  feu 
à tous  les  autres  ; agiffans  tous  enfemble  , ils  enlèveront  tout  le 
terrein  qu’ils  embraflent  ; lorfqu’on  voudroit  des  entonnoirs  d’un 
rayon  d’une  grandeur  excelTivc,  6c  qu’il  faAdroit  trop  s’enfoncer, 
pour  qu’une  feule  circonfe'rence  de  fourneau  puifle  fuffirc  avec 
cette  ligne  de  moindre  refiftance  à faite  l’entonnoir  qu’on  de- 
firc , il  n’y  auroit  qu’à  multiplier  les  circonférences  des  fourneaux, 
pour  agrandir  l’étendue  des  cercles  des  entonnoirs  ; Icy^qu’il  y 
aura  plus  d’une  circonférence  de  fourneaux  B comme  pour 
que  le  feu  du  fourneau  du  centre  communique  en  môme  tems 
le  feu  à toutes  les  autres  circonférences  à la  fois  ; il  n’y  a qu’à 
faire  plus  grofics  les  traînées  des  boudins  qui  communiquent  le 
feu  à la  fécondé  circonférence  ; de  façon  qu’elles  foient  confu- 
mées  en  même  tems  l’une  que  l’autre  ; s’il  y avoir  une  troifiéme 
circonférence  de  fourneaux  comme  D,  il  faudroit  proportionner 
les  grofteurs  des  traînées  AB,  AC,  AD,  à leurs  longueurs  ; de  fa- 
çon que  les  trois  traînées  foient  précifément  confumées  en  mê- 
me tems  (i  y). 

Il  peut  arriver  que  l’excavation  des  fourneaux  étant  un  parabo- 
loïde  ; l’entonnoir  total  DD,  ou  CC,  ou  BB,  qui  comprend  tous 
ces  entonnoirs  aura  pluficurs  inégalités  dans  fon  fonds  6c  fur  fes 
bords  ; mais  cela  n’obfte  en  rien  pour  quelque  effet  qu’on  veiiille 
faire  la  mine  ; car  fi  c’eft  pour  faire  fauter  le  terrein,  toute  la  furfàce 
de  l’entonnoir  fautera  également,  comme  fi  l’on  n’avoit  fait  qu’un 
fourneau  , 6c  que  l’on  fc  fut  approfondi  de  la  moitié  du  diamètre  de 
l’entonnoir  ; fi  c’eft  pour  s’enterrer  6c  profiter  de  l’excavation  des 
entonnoirs  , pour  fe  loger  ou  pour  fe  couvrir , ces  inégalités  du 
fond  importent  aufïi  peu , parce  qu’il  eft  facile  avec  la  fappc  6c 
la  pioche  de  les  applanir  j lorfque  les  lignes  de  moindre  refi- 
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fiance  de  ces  fourneaux  feront  d’une  certaine  grandeur  , il  arri- 
vera un  inconvénient , que  le  fourneau  du  centre  jouera  devant 
que  tous  les  autres  , par  la  longueur  des  traînées  > ôc  par  confé- 
quent  pourra  fouffler  les  terres  qui  font  entre  la  circonférence  de 
fon  entonnoir  AM,  & la  circonférence  des  fourneaux  B;  ce  qui 
pourroit  en  diminuer  l’effet  ; car  tous  les  autres  fourneaux  C,  D, 
auffi  bien  que  les  fourneaux  B prendront  toujours  feu  de  cette 
façon  précifément  en  meme  tems,  dès  qu’on  aura  été  éxaél  6c 
attentif  à proportionner  leurs  communications  avec  le  fourneau 
du  centre  A;  il  n’y  auroit  qu’à  faire  le  fourneau  du  centre  plus 
petit  , 6c  au-deffous  de  la  force  de  la  refiftance  du  terrein  qu’il 
doit  enlever,  afin  de  retarder  fon  effet  6c  de  le  rendre  nul;  puif- 
que  il  ne  feroit  plus  qu’une  efpece  de  refervoir,  ou  d’amorce  pour 
s’affurec  de  la  communication  égale  à tous  les  fourneaux , 6c  dans 
un  tems  précifément  égal  ; il  n’y  auroit  que  cette  attention  à avoir 
que  la  diflance  des  fourneaux  entr’eux  de  l’un  à l’autre  , auffi  bien 
que  de  celui  du  centre  fut  égale  , ôc  môme  un  peu  moindre  que 
le  diamètre  de  leurs  entonnoirs. 

Lorfqu’on  voudroit  faire  jouer  le  fourneau  du  centre  A,  6c 
qu’il  n’y  auroit  qu’une  circonférence  de  fourneaux  B à l’entour, 
fi  on  pouvoir  lailfer  ( fans  qu’il  en  arrivât  aucun  inconvénient  ) les 
canaux  AB  des  communications  vuides  , 6c  fans  poudre,  ôc  for- 
cer de  poudre  le  fourneau  A, félon  ce  que  nous  avons  établi,  l’cx- 
tenfion  de  la  charge  fphérique  du  fourneau  A,  fc  feroit  dans  la  rai- 
Ibn  de  fon  axe  ; c’eft-à-dire  que  la  flâme  s’étendroit  par  tout  où 
elle  auroit  de  vuidc  fans  refifiance  au  travers  des  canaux  des  com- 
munications à la  diflance  de  huit  fois  fon  diamètre  de  la  charge 
tout  au  moins  vers  les  points  B,  avec  toute  la  viteffe  de  fon  in- 
flammation ; d’où  il  fuit  évidemment  que  toutes  les  inflamma- 
tions des  fourneaux  fe  feroient  dans  un  même  tems,  quoi  qu’un 
peu  plus  tard  que  celles  des  fourneaux  du  centre  ; mais  lui  fe- 
roient toujours  coéxiflantes  devant  qu’il  eût  achevé  fon  effet. 

L’on  voit  par  cette  méthode  que  l’inflammation  des  fourneaux 
B,  feroit  beaucoup  plus  prompte  que  fi  l’on  rempliffoit  de  poudre 
les  canaux  des  communications  AB,  puifqqp  la  viteffe  des  inflam- 
mations des  traînées  AB,  fera  dans  la  raifon  de  leur  calibre  (i  y); 
or  le  calibre  de  la  charge  du  fourneau  du  centre  étant  beaucoup 
plus  grand  que  celui  des  traînées , il  n’y  a pas  de  doute  que  le 
feu  ne  fût  plus  vîte  communiqué  aux  fourneaux  B,  par  les  exten- 
fions  des  inflammations  du  fourneau  A,  que  s’il  leur  croit  com- 
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muniquc  par  l’extenlion  des  traînées  des  canaux  A, B;  en  multi- 
pliant ainli  les  fourneaux,  l’on  voit  combien  il  eft  facile  d’agran- 
dir les  entonnoirs  autant  qu’on  le  veut,  & auJii  combien  cela  épar- 
gne la  poudre  ; puifquc  fi  l’on  faifoit  un  feul  fourneau,  il  faudroit 
s’enfoncer , félon  les  anciens  Mineurs , à la  profondeur  des  ravons 
des  entonnoirs  qu’on  veut  faire;  & par  confequent  enlever  le  pa- 
raboloïdc,  qui  auroit  la  memebafe  qne  l’entonnoir  total  fait  avec 
les  fourneaux  A & B,  mais  dont  la  hauteur  leroit  beaucoup  plus 
grande;  donc  ce  paraboloïde  eût  été  beaucoup  plus  grand,  & par 
conféquent  il  eût  fallu  beaucoup  plus  de  poudre  pour  la  charge 
de  ce  feul  fourneau , qu’il  n’en  faut  pour  la  charge  du  fourneau  A 
& des  fourneaux  B,  puifquc  les  charges  doivent  être  proportion- 
nelles au  fardeau  qu’elles  enlevent. 

Au  relie  de  quelque  figure  que  foit  l’entonnoir  d’une  mine  après 
reffet  de  fon  fourneau , il  importe  peu  pour  la  pratique  qu’il  foie 
parabolique  ou  conique , puifquc  ceux  qui  le  tiennent  conique 
dans  leurs  expériences,  ont  été  obligés  d’ajouter -J  delà  poudre 
à la  charge  qu’il  faudroit  pour  l’enlevement  de  ce  cône  ; & ceux 
au  contraire  qui  croyent  cet  efpace  parabolique , n’ajoutent  rien 
à la  charge  qu’il  faudroit  pour  l’enlevement  de  ce  paraboloïde  ; 
ce  qui  revient  au  même,  pareeque  en  fuppofant  l'entonnoir  para- 
boloïde, on  fuppofe  la  quantité  du  terrein  qu’il  faut  enlever  plus 
grande  d-j*  partie,  que  fi  cet  entonnoir  étoit  d’une  figure  coni- 
que, & qu’il  eût  meme  bafe  & même  hauteur  du  paraboloïde, 
comme  cela  eft  évident  par  la  Géométrie  y ainfi  que  le  remarque 
fort  bien  Mr.  l’Abbé  Deidier  dans  le  parfait  Ingénieur.  Mais  il  im- 
^lorte  beaucoup  de  connoître  l’étendue  des  rayons  des  entonnoirs 
a mefurc  qu’on  enfonce  les  fourneaux , & qu’on  les  force  de  pou- 
dre ; & cela  pour  deux  railbns  : la  première  c'éft  , que  l’on  peut 
s’en  fervir  utilement  contre  les  mines  des  Ennemis , en  forçant 
de  poudre  , afin  que  par  les  éfotts  collateraux  des  fourneaux  on 
puiiTe  faire  crêver  les  galleries  fie  les  foûterreins  de  l’Ennemi , fie 
quelquefois  même  faire  joüer  leurs  propres  mines  lorfqu’elles  font 
chargées  , à leur  defavantage  : en  fécond  lieu , il  feroit  aufli  très- 
important  de  connoitie  cette  étendue  pour  ne  pas  endommager 
fes  propres  foûterreins , fie  fes  propres  fourneaux , que  l’on  ne  vou- 
droit  pas  encore  faire  joüer,  lorfqu’on  fait  joüer  une  mine  contre 
l’Ennemi. 

Je  n’ai  établi  que  des  principes  generaux  fur  la  force  delà  pou- 
dre , fans  entrer  dans  le  détail  de  l'a  fabrication,  pareeque  je  re- 
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fcrvc  cette  pratique  pour  le  Volume  fuivaiit,  où  je  parlerai  des 
qualités  des  matériaux  qui  la  ccmpofent , de  leurs  defes , ôc  des 
moyens  de  la  perfetlionner  ; car  il  me  paroît  qu’on  pourroit  la 
rendre  beaucoup  plus  prompte  & plus  forte. 

L’on  trouvera  enfuite  le  rapport  de  ces  charges  que  Je- déter- 
minerai ( conféquemment  à un  coup  d’épreuve  ) aux  diftances  des 
buts  qu’on  fe  propofe  d’atteindre  , & aux  poids  des  mobiles; 
comme  je  propofe  de  faire  toutes  les  chambres  fphériques  ou 
cilindriques  de  la  hauteur  d’un  feul  calibre,  toujours  remplies  de 
poudre , il  fera  affez  facile  de  donner  des  tables  generales  fur  la 
force  de  la  poudre  i cC  qui  nous  fera  d’une  grande  utilité. 

Je  déterminerai  auflTt  dans  le  fécond  Volume  les  dimenfions 
de  nos  pièces , faites  félon  le  fifteme  de  cette  Théorie,  dont  je  ne 
donne  qu’une  ébauche  dans  celui-ci,  après  que  je  ferai  entré  dans 
le  détail  de  la  fabrication  de  la  poudre,  de  la  fonte  des  métaux, 
de  leurs  alliages  que  cela  fuppofe.  Il  refulte  néanmoins  de  tout 
ce  que  je  viens  d’établir  dans  cette  première  Partie , que  de  quel- 
que force  que  foir  la  poudre,  il  fera  très  difticile  de  déterminer 
les  dimenfions  de  nos  pièces , aufli  bien  que  leurs  charges  à pro- 
portion du  poids  des  mobiles  6c  des  éloignemens  des  buts  qu’on 
fc  propofe  d’atteindre , tandis  que  les  inflammations  d’une  même 
quantité  varieront , par  rapport  à la  longueur  des  axes  des  cham- 
bres qu’elles  auront  à parcourir. 

Si  la  nature  obfervoit  dans  fes  opérations  une  proportion  ma- 
thématique, on  pourroit  à force  d’expériences  6c  de  raifonnement 
en  combiner  les  effets  ; mais  mille  accidens  imprévus  les  peuvent 
varier  : il  eft  comme  impoflible  de  les  pouvoir  tous  conlidercr  : 
de  forte  que  ce  feroit  un  prodige  fi  l’on  pouvoir  arriver  à la  der- 
nière précifion.  11  faut  nous  regler  fur  les  bornes  de  l’efprit  hu- 
main , 6c  des  lumières  qu’il  a plù  à Dieu  de  nous  donner,  en  ta- 
chant de  les  rendre  utiles  autant  qu’il  veut  bien  le  permettre. 

On  tirerait  un  grand  avantage  de  fe  fervir  des  Machines 
de  traits  des  Anciens  pour  inquiéter  l’Ennemi. 

(82)  Seminiovuski , Perrault,  Blondel,  Mcflîcurs  Belidor , le 
Chevalier  de  Folard  6c  Bigot,  ont  eu  raifon  de  propofer  après 
Vitruve  des  machines  de  traits,  à l’exemple  des  Anciens  pour  le 
jet  des  bombes  , 6c  des  pierres  à la  place  des  morriers , eu  égard 
aux  variations  6c  accidens  continuels  des  inflammations  qui  don- 
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nent  rarement  les  mêmes  portées , malgré  toutes  les  précautions 
qu’on  prend  à charger  également;  quoiqu’il  ne  foit  pas  prudent 
de  s’en  dépourvoir  tout-à*lait  , eu  égard  aux  inconveniens  auf- 
quels  font  fujettes  auHi  les  machines  de  traits  qu’on  pourroit  faire, 
lelquelles  egalement  fetoient  dérangées  par  l’alteration  du  tems 
{ félon  l’humidité , la  féchcreffe , 6c  la  chaleur  qui  dérangeroient 
les  refforts  ou  les  cordes  des  arcs  ) , félon  les  machines  dont  on 
fe  ferviroit  ; au  lieu  que  les  mortiers  fouffrent  bien  à la  vérité  des 
variations  par  ces  memes  accidens , mais  n’en  font  pas  dérangés 
pour  cela , 6c  ne  lailfent  pas  d’être  d’un  bon  fervice  > cependant 
cela  n’cmpôcheroit  point  tout  au  moins  que  l’on  ne  put  fe  fer- 
vir  très  utilement  de  ces  fortes  de  machines  pour  harceler  l’En- 
nemi , par  un  déluge  continuel  de  pierres , de  feux  d’artifices  , 6c 
d’autres  fardeaux  capables  de  l’inquiéter,  d’écrafer  fes  batteries, 
fes  édifices  6c  fes  magafins  , fans  qu’il  en  coûtât  autant  qu’il  en 
coûte  avec  les  mortiers  ; car  ces  machines  ne  font  point  embar- 
xalTantes  à tranfpdrter , ôc  peuvent  fervir  dans  toute  forte  de  ter- 
rein  , 6c  jetter  toutes  fortes  de  fardeaux  ; l’on  épargneroit  donc 
les  tranfports  de  cette  grande  quantité  de  mortiers  , ôc  les  voitu- 
res deftinées  à leurs  charois , feroient  plus  utilement  employées 
à porter  une  grolTe  quantité  de  poudre  , pour  augmenter  le  feu 
des  autres  pièces  contre  l’Ennemi , ôc  fur  tout  à faire  des  four- 
neaux avec  des  charges  forcées , quand  il  s’agiroit  de  rendre  inu- 
tiles ceux  d’une  place  contreminée  qu’on  alfiége  : d’ailleurs  ces 
machines  dans  un  tems  temperé  feroient  beaucoup  plus  jufies 
que  les  mortiers  ; puifque  pour  lors  on  éviteroit  toutes  les  varia- 
tions caufées  , pat  les  inégalités  des  inflammations  , par  l’évafe- 
ment  des  mortiers  , les  défauts  des  calibres , des  bombes , ôc  les  ' 
dérangemens  des  affûts  qui  font  tcès  confiderablcs  ; il  n’y  auroit 
plus  qu’à  avoir  égard  aux  reliftances  de  l’air  , en  changeant  les 
poids  des  mobiles , ou  les  élévations  des  machines , ainfi  que 
nous  l’allons  faire  voit  dans  la  fécondé  Partie  de  cet  Ouvrage. 


Fin  de  la  première  Partie. 
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THEORIE  NOUVELLE 


SUR 

LE  MECANISME 

DE  LARTILLEIUE. 


SECONDE  PARTIE, 

SUR  LES  PROJECTIONS- 

Da  N S laquelle  on  examine  la  nature  du  Mouvement , la  Courbe 
des  ProjeSliom  des  Mobiles  par  une  Méthode  nouvelle , où  t on  don- 
ne le  moyen  de  faire  de  nouvelles  Tables  pour  les  jets  fur  des  ob- 
jets , tant  au  niveau  de  la  Batterie  , qu'au  dejfusou  audejfousdefon 
niveau , par  les  Proje^litns  élevées , horifontales  ou  abaijfées  , fé- 
lon r Hypotéfe  de  Galilée  dans  levuide,  & félon  une  nouvelle  My- 
potife  differente  de  celle  de  Galilée  dans  le  plein , avec  un  infru- 
ment  nouveau  , tir  véritablement  univerfel  pour  ajujier  les  tirs 
de  toutes  fortes  dé  Armes  à Fe*u 


A nvnicre  d’examiner  les  fujets  que  l’on  traite , en 
fait  ordinairement  toute  la  clarté,  & l’obfcuritéi  fou- 
vent  les  recherches  que  l’on  fait  dans  les  Sciences , 
ne  font  difficiles  que  pour  avoir  voulu  trop  élever  la 
matière,  & piour  les  avoir  faites  d’une  manière  clé- 
gtnte  , comme  (i  un  Ouvrage  ne  faifoit  honneur  à fon  Auteur , 
qu’autant  qu’il  fuppofe  des  connoiflances  préliminaires  plus  pro- 
fondes , & ; !üs  abftraites  » l’on  a cherché  les  principes  de  l’art  du 
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jet  des  bombes  dans  les  feâions  coniques;  & c’eft  en  cela  qu*on 
l’a  rendu  dilTicile  , par  une  étude  affez  pénible  c^u’on  eft  obligé 
d’en  faire,  ôc  qu’on  l’a  rendu  obfcur  , dès  que  Ion  fort  du  cas 
des  projeclions  élevées  fur  un  but  au  niveau  de  la  batterie  ; ôc 
dans  ce  cas-h  uniquemenr  trouvant  une  plus  grande  facilité  ; on 
a voulu  aflTujetir  l’ufage  àupe  réglé  généralement  univerfeile  } on 
s’efl  d’abord  formé  des  fqppofitions  lur  Icfquelles  on  pouvoir  fon- 
der véritablement  tout  l’art  du  jet  des  bombes  : on  a d’abord  fup- 
polé  que  les  corps  jettés  étoient  fans  frottement , fans  reliftan- 
ce  de  l’air  ; ôc  que  pat  conféquent  la  force  de  leurs  impulfions 
étoit  égale , régulière  Ôc  perpétuelle  : de  forte  que  fi  leur  gravité 
ne  les  approchoit  pas  du  centre  de  la  terre , le  moindre  mouve- 
ment feroit  perpétuel,  ôc  capable  de  les  jetter  à une  diflance  in- 
finie , des  qu’ils  feroient  en  mouvement  ; on  a encore  fuppofé  que 
leur  gravité  les  approchoit  de  l’horifon  dans  la  raifon  des  quarrés 
des  inftans  que  les  corps  employent  à tomber  pendant  leur  mou- 
vement, ôc  que  l’impulfion  les  éloignoit  du  point  des  batteries  le 
long  de  leurs  lignes  de  direétion,  dans  une  progrcflTion  continue 
arithmétique  des  mêmes  infians  : de  forte  que  les  quartes  des  di- 
llances , ou  des  infians  ( puifqu’ils  font  dans  la  même  raifon  ) , étant 
dans  la  raifon  des  efpaces  parcourus  par  la  gravité  dans  leurs  chû- 
tes, la  ligne  de  projeélion  feroit  parfaitement  parabolique, 
fu'elU  aurait  les  propriétés  d'une  courbe  qu’on  nomme  parabole , ôc  dc- 
à on  a pû  conclure  incontefiablement  que  les  amplitudes  des  pa- 
raboles des  projeélions  d’une  même  force,  fous  toutes  fortes  d’é- 
lévations , étant  dans  la  raifon  des  Sinus  , des  arcs  doubles  des 
élévations , les  difiances  horifontales  , où  la  bombe  tomboit  fur 
l’horifon  , étoient  dans  la  même  raifon  ; c’efi  fur  ce  fondement 
que  Galilée,  Torricelli,  Blondel,  ôc  Mr. Belidor,  ont  formé  des 
tables  qui  font  aflez  approchantes  de  la  jufiefle  , dans  les  projec- 
tions yjprochantcs  de  l’élévation«dc 4J  degrés;  mais  l’expérience 
ne  s’afiujetifiant  point  à nos  idées , ôc  la  nature  n’ayant  pas  un  fi 
grand  goût  pour  la  régularité  dans  fon  mouvement,  tous  ces  cal- 
culs fe  font  fouvent  trouvés  faux  dans  les  projeîlions  horifontales 
ou  abaiffccs  , ou  dans  celles  qui  font  fort  peu  ou  beaucoup  élé- 
vées. 

On  s’en  efi  à la  vérité  apperçu  ; mais  la  facilité  de  cette' hypo- 
téfe  a prévalu  : on  a bien  oppofé  à Blondel  que  la  rcfifiance  de 
l’air  devoir  interrompre  cette  régularité , ôc  que  ces  deux  mouve- 
mens  mélangés  ne  pouvant  agir  uniformément,  dévoient  altérée 


Digitized  by  Google 


DE  l’ Artillerie.  IL  Part.  laj 
en  quelque  chofe  leurs  proportions  ; mais  l’on  s’eft  contenté  de 
part  & d’autre  d’objecter  & de  répondre  avec  cle^ance,  fans  en 
venir  à une  véritable  conviction  , ôc  l’on  a fuivi  jufqu’à  prefent 
le  même  fidême. 


SECTION  PREMIERE, 

De  l'HypotéJè  de  Galilée  Jtir  les  Projeéîions , en  Jùppofant 
le  mouvement  d’impuljion  égal  perpétuel , ^ Jhns 
affoiblijfement. 

CHAPITRE  PREMIER,' 

Des  portées  korifhntales  en  tirant  fitr  des  objets  qui  font  au  nivean 

des  Batteries. 

PUISQUE  l’impulfion  qui  chafle  le  corps  A vers  M,  {Fig.  ? 4*.) 

ne  diminue  point,  tandis  que  la  gravité  le  précipite  de  A vers 
F,  pour  qu’il  aille  tomber  au  point  B,  il  &ut  que  la  forcé  qui  chaf- 
fe  ce  corps  de  A vers  M,  foit  capable  de  lui  faire  parcourir  l’cf- 

f)ace  AM*,  qu’il  parcourroit  fi  fa  gravité  ne  l’entraînoit  vers  F,  dans 
e même  tems  précifement  que  la  gravité  du  corps  A cmployc- 
roit  pour  tomber  de  A vers  F,  fuppofé  qu’on  le  laiflat  tomber  li- 
brement abandonné  à*ia  feule  aâion  de  la  gravité  qu’il  a au  point 
A,  6c  qu’il  n’eût  aucune  dircétion  qui  le  portât  contre  le  point  M, 
ces  deux  forces  d’impulfion  de  gravité  unies  cnfemblc  , lui  fe- 
ront parcourir  la  courbe  A G B,  5^/ow  la  Alicaniqae , dznslc  me- 
me tems  que  l’impulfion  feule  lui  eût  fait  parcourir  AM,  où  la 
gravité  feule  lui  eût  fait  parcoutir  A F;  fuppofons  qu’il  parcoure 
en  J inftans  la  ligne  A M horifontale  ; il  parcourra  aufli  en  "y  in-  , 
flans  la  ligne  verticale  AF  ou  M B;  au  premier  inftant,  il  parcour- 
ra l’cfpace  A I,  par  l’impulfion  , l’efpace  1 1,  pat  fa  gravité  ; au  fé- 
cond inflant  il  aura  parcouru  l’efpace  Aa  par  fon  impulfion , 6c 
par  fa  gravité  2 2 ; au  troifiéme  inflant  l’efpace  A 5 par  l’impulfion , 
6c  l’efpace  3.  3 par  fa  gravité;  au  quatrième  inflant  A4  par  l’im- 
pulfion , 6c  l’efpace  4. 4 par  la  gravité  ; 6c  au  dernier  inflant  il  au- 
ra* enfin  parcouru  tout  l’efpace  A M pat  l’impulfion , 6c  tout  l’ef- 
pace  A F,  ou  M B pat  fa  gravité  :_dans  cette  fuppofition  les  efpaces 
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A.  1 : 1 . 2 : 2. 3 : 5 . 4 : 4 M,  font  toujours  égaux  entt’eux  ; puifque  le 
mouvement  d’impulfion  eft  toujours  égal , & les  efpaces  i : a. 
a:  3.  3 : 4. 4; M B,  font  dans  la  raifon  des  quarrés  des  nombres 
des  inflans  ; à fi^avoir  au  premier  inflant  i ;au  fécond  inflant4»  au 
troificmc  p j au  quatrième  16 , & au  cinquième  & dernier  2 5 ; ce 
que  l’on  a reconnu  par  l’expérience , & ce  que  l’on  appuyé  par  de 
bonnes  raifons. 

Le  corps  A peut  être  infiniment  grand , ou  infiniment  petit  ; 6c 
par  conlcquent  peut  parcourir  par  la  gravité  des  efpaces  1. 1 au 
premier  inflant  de  fa  chute,  ou  plus  grands,  ou  moindres,  dans  une 
raifon  qui  nous  efl  cependant  inconnue  ; mais  nous  fçavons  par 
rexpcrience  que  tous  les  autres  efpaces,  dans  tous  les  inflans  fui- 
vans  de  fa  chiite  , feront  dans  la  raifon  des  nombres  qui  expriment 
les  quarrés  des  inflans  qu’il  employé  à tomber  ( c’eft-à-dire  des 
nombres  naturels  1 : 2 : 3 : 4;  j : 6 6cc.)  ; par  Z vitefle  de  la  gravité 
fpécifiquede  chaque  corps,  dans  le  premier  inflant  de  fa  chute,  que 
je  nomme  Z;  nous  avons,  zy  Z pour  l’efpace  parcouru  MB  dans 
y inflans , qui  efl  le  produit  de  iZ  par  zy. 

La  force  de  l’impuliion  contre  le  corps  A,  peut  être  aufliihfî-  • 
niment  grande , ou  infiniment  petite  ; ôc  par  conféquent  les  ef- 
paccs  Al  : A2  : A3  ôcc.  infiniment  grands  ou  infiniment  petits; 
pareeque  nous  avons  befoin  de  comparer  ces  deux  vitelTes  en» 
fcmble  ( puifque  l’arr  confifle  en  cela , comme  nous  le  verrons) 
nous  fuppofons  que  la  viteflTe  delà  gravité,  dans  le  premier  in- 
flant de  la  chute  efl  moindre  que  celle  de  l’impullion , fans  quoi  le 
corps  A,  ne  fçauroit  s’élever  au-delTus  deA’horifon,  ôc  lelifleroit 
toujours  par  fa  pefanreur  à cette  force  d’impulfion  ; nous  fuppo- 
fons donc  que  la  vitelTe  de  la  gravi^  de  chaque  corps  au  premier 
inflant , mefurc  la  vitclTe  d’imp^lfion  : tle  forte  que  celle-ci  fera 
triple,  quatruplc,millefime,  6cc.de  celle-là; 6c  pareeque  en  aug- 
mentant la  poudre  dans  les  armes  à feu,  on  augmente  ordinai- 
rement , comme  nous  l’avons  vû  dans  la  première  Partie  de  cette 
Mécanique , la  viteflfe  d’impulfion  ; on  peut  fuppofer  une  vitefle 
infiniment  au-delTus  de  celle  de  la  gravité,  fur  tout  des  mobiles 
d’une  petite  péfanteur. 

Si  nous  prenons  un  inflant  infiniment  petit,  nous  aurons  une 
vitefle  infiniment  moindre  que  celle  de  l'impulfion  dans  le  pre» 
mier  inflant  ; 6c  par  conféquent  l’cfpace  A I fera  infiniment  plus 
grand  que  l’elbace  1. 1;  ce  que  nous  appelions  le  but  en  blanc. 

Puifqu’on  luppofelc  mouveme^jt  d’impullion  toujours  égal  6ê 
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fans  affoibliflemcnt  j le  point  A de  la  batterie  étant  infiniment 
élevé  au-deffus  du  point  B,  où  le  mobile  s’arrête  contre  le  but 
qui  le  retient  ; l’efpace  AM  feroit  fans  doute  infini  ; mais  à mefu- 
rc  que  le  point  B fera  moins  au-ddfous  du  niveau  de  la  batterie 
A,  comme  B4  : B3  : Ba  de  la  courbe  AGB,  les  cfpaces  AM,  A4, 
A3,  &c.  feroient  moindres  ; parce  que  le  mobile  A parcourant  un 
moindre  efpace  t 1:22:33:  &c.  rencontrera  plutôt  la  terre  qui 
le  retient,  & termine  fa  courfe,  & par  conféquent  fera  moins  de 
rems  en  mouvement  ; & parce  que  les  difiances  Ai,  A 2,  A3,ôcc. 
font  dans  la  raifon  des  tems  , plus  le  nombre  des  inftans  de  la 
duree  du  mouvement  fera  grand , plus  les  portées  feront  gran- 
des ; & plus  il  fera  petit , ôc  moins  les  portées  feront  grandes  : 
route  la  difficulté  confifte  donc  à connoître  le  nombre  des  in- 
flans que  le  mobile  employé,  devant  que  la  terre  ou  le  butlcrc- 
liennent,  & terminent  fa  courfe  félon  la  difi'crente  direélion  de 
la  pièce. 

A mefure  que  nous  élevons  la  pièce  , de  forte  que  la  direQion 
de  fa  volée  AM,  ( lig.  33'.  ) forme  un  angle  BAAl,  avec  l’hoti- 
fontalc , puifque  le  mouvement  cft  cSnftant  & fans  diminution' 
dans  cette  hypotéfe  ! la  viteffe  d’impulfion  AI  fera  la  même, 
puifque  la  charge  eft  la  même,  foit  que  la  direction  AM  fuit  éle- 
vée , ou  foit  qu’elle  foit  horifontalc  comme  AB  ; la  viteffe  de  la 
gravité  1. 1 fera  auffila  même  fur  l’inclinée  AM,  que  fur  l’hori- 
Ibntale  AB,  puifqu’elle  agit  toujours  félon  la  même  direction 
perpendiculaire  1.  i,  2.  2,  3.  3,  4.  4,  & par  le  même  poids  A; 
donc  les  cfpaces  Ai,  A2,  A 3 , &c.  feront  les  memes  fur  la  direc- 
tion élevée  AM,  que  fur  l’horifontalc  AB,  & les  cfpaces  corref- 

ttondans  de  chine  1. 1,  2.  2,  3.  3,  &c.  feront  auffi  les  mêmes  fur 
a direÛion  élevée  AM,  que  fur  l’horifontale  AB. 

Il  fuit  que  plus  la  direétion  AM,  de  la  volée  de  la  pièce  fera 
élevée,  plus  les  cfpaces  M B de  chute  feront  grands  ; & par  con- 
féquent le  nombre  des  inftans  que  le  corps  A employera  à les  par- 
courir fera  auffi  plus  grand  :l’on  voit  par  là  que  le  but  de  l’art 
confifteroit  à trouver  le  nombre  des  inftans  que  le  corps  A doit 
employer  félon  toutes  les  élévations,  depuis  zéro  à jjo  degrés, 
devant  que  la  terre  au  point  B le  retienne  , foit  que  le  point  B 
foit  de  niveau  avec  la  batterie  A,  foit  qu’il  foit  plus  bas  , ou  foit 
qu’il  foit  plus  haut  ; car  plus  cette  dernicrc  ligne  de  chute  fera 
grande,  plus  les  tems  à la  parcourir  le  feront  auffi  ; & par  confé- 
quent la  diftance  horifontalc  qui  cft  dans  cette  raifon  des  tems , le 
fera  auffi.  Qiii 
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Pour  donner  une  idée  plus  diflinctc  de  ce  mouvement  & de  la 
projeâion  d’un  mobile,  fous  toutes  fortes  de  directions,  & avec 
toutes  fortes  de  vitefies  ; imaginons  qu’une  bombe  ou  un  boulet 
A,  ( l'ig.  3 6'.  ) de  quel  poids  qu’il  foit , foit  enfilé  dans  une  verge 
AG  inflexible,  d’une  hauteur  indéfinie , libre  d’une  Ijvjon  qu’elle 
n’cmpcchc  point  fa  chiite  perpendiculaire , caufée  par  le  mouve- 
ment accéléré  de  fa  gravité,  ôc  qu’une  force  quelconque  égale  à 
celle  de  l’impulfion  de  la  poudre  la  poufle  parallèlement  à elle 
même  de  A vers  M,  tandis  que  la  verge  A G fera  poulfée  vers  i, 
fur  la  direction  horifontale  AM  ; le  poids  tombera  le  long  de  la 
verge  del’efpace  i.  i,  tandis  que  l’impullion  la  poulTe  de  A vers 
2,  le  boulet  tombera  le  long  de  la  verge  AG  de  l’efpace  a.  a,  & 
lorfque  la  verge  fera  arrivée  vers  M,  le  boulet  fera  tombé  le  long 
de  la  verge  AG  de  la  hauteur  MB  : de  forte  que  fi  nous  prennons 
tous  les  points  infinis  que  le  boulet  a parcouru  depuis  A vecs  M, 
fur  le  plan  vertical  AMBG,  ils  formeront  la  courbe  de  projedion 
A A 4 rr  a B,  vcritablcmenr  parabolique  s puis  qu’elle  parcourroit 
fur  la  direction  A M des  elpaces  A.  i : i . a : a.  5 : &c.  égaux  à cha- 
que inftant,  tandis  que  le  Doulct,  où  la  bombe  par  fa  gravité  au- 
roit  parcouru  à la  fin  de  chaque  inflant  le  long  de  la  verge  AG, 
ou  «G  des  cfpaccs  1. 1 : a.  2;  5.  3 :&c.  lefqucls  feroient  dans  la 
raifon  de  1.4.  p.  i5.  &c.  c’eft-à-dire  des  qnarrés  des  tems  i.  a. 
3.&C.  & par  conféquent  cette  ligne  de  projcûion  autoitles  pro- 
priétés d’une  courbe  qu’on  nomme  parabole;  il  en  cfl  de  même 
dans  l’hypotéfe  de  Galilée,  de  tous  les  nwbiles  jettés  par  une  ar- 
me à feu , & même  de  tout  autre  corps  jetté  par  quelque  puif- 
fance  de  quelque  nature  qu’elle  foit  ; car  f impulfion  de  la  pou- 
dre, ou  de  la  puiffauce  imprimée  à ce  mobile, le  poufie  toujours 
également , félon  la  même  direction  de  A vers  M , 6c  la  gravi- 
te n’étant  jamais  oifivc  l’emporte  continuellement  en  bas  vers 
G ou  B. 

Suppofons  qu’une  puiffancc  qui  pouffe  la  verge  ( Fig.  37*.  )dc 
A vers  P,  au  lieu  de  la  pouffer  horifontalcment,  la  pouffe  par  une 
direction  inclinée,  de  (brie  quelle  foit  toujours  parallèle  à elle- 
même,  la  viteffe  d’impulfion  étant  la  même  , ainfi  qu’on  le  fup- 
pofe  ; la  verge  fera  emportée  de  A vers  M fur  l’inclinée  AM,  dans 
le  même  tems  qu’elle  a été  auparavant  emportée  fur  l’horifontalc 
A P,  puifque  ces  deux  cfpaccs  AM,  AP  loin  égaux,  comme  rayons 
d’un  meme  cercle  MDP  : elle  parcourra  donc  comme  aupara- 
vant au  premier  inllant  le  même  cfp^acc  A.  I ; 6c  le  boulet  le  long 
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de  la  verge  A.G  parcourra  audî  dans  le  mcmc|  rems  l’elpacc  ver- 
tical I.  i:  dans  le  fécond  inflant  elle  parcourra  l’efpace  1.  2 fur  la 
diredion  AM,  taiviis  que  le  boulet  parcourra  l’efpacc  2. 2 le  long 
de  la  verge  ; au  dernier  inflanr  la  verge  AG  parcourra  l’cfpace 
jMfur  la  ligne  de  direction  AM,  tandis  que  le  boulet  parcourra 
par  fa  gravité  le  long  de  la  verge  MB,  l’tfpace  6.  6 ou  MB:  de 
ibrte  qu’elle  aura  parcouru  l’inclinée  AM,  dans  6 inftans,  & le 
boulet  en  6 inftans  aura  aufll  parcouru  la  verge  verticale  BM, 
comme  dans  la  diredion  horifontale  AM,  ( F/g.  3 6®.  ) ou  comme 
dans  la  diredion  horifontale  AP  de  cette  ligure , où  l’on  voit  que 
les  cfpaccs  A.  1 : i . 2 : 2.  3 : 3.  4 : 6cc.  font  précifement  les  mêmes 
dans  une  diredion  horifontale  ÀP,  comme  dans  l'autre  AM,  aulll 
bien  que  les  efpaces  1. 1 : a.  2 : 3.  3 : 4.  4 : &c. 

Si  nous  prennons  fur  le  plan  vertical  A MB  tous  les  points  in- 
finis que  le  boulet  y a parcouru  le  long  de  la  verge , tandis  que 
l’extrcmitc  A de  la  verge  AG,  a été  emportée  le  long  de  la  direc- 
tion AM,  ils  formeront  une  courbe  kqqqqq'B  précifement  pa- 
rabolique , comme  la  précédente  AnnaaaB,  {Fig.^ô^.)  ou 
Aaaaahdt  cette  figure  ; puifque  ce  font  les  mêmes  ordonnées 
précifement  A.  i,  A.  2,  A.  3,  A.  4,&c.  dans  uns  diredien  comme 
dans  l’autre  , 6c  mêmes  abeifies  i . 1 ; 2.  2 : 6c c. 

Suppofons  à préfent  que  la  vitelTe  d’impulfion  Ai, {Fig.  38'.) 
foie  centuple  de  la  viteife  1 1 du  premier  moment  de  gravité  au 
premier  infiant  de  la  chute  du  boulet  j nous  aurons  cette  progref- 
lion  fur  la  ligne  indéfinie  AB,  100,  200,  3C0,  400,  ôcc.  ôc  on  aura 
fur  la  verge , pour  les  efpaces  totaux  paregurus  par  la  gravité  à la 
fin  de  chaque  tems  i:4:p:  15:23:36:  6c  c.  parccque  la  vitefle 
d’impulfion  eft  centuple  de  celle  de  la  gravité  , par  hypotéfe  la 
verge  élévera  beaucoup  plus  le  boulet  , que  le  premier  moment 
de  la  gravité  ne  l’abailTera  au  premier  inftant  de  fa  chute  i car  l’ex- 
trémité i de  la  verge  qu’on  éléve  félon  la  diretVion  AB,  s’élèvera 
de  la  ligne  i.  iM,  6c  la  gravité  l’abaifiera  feulement  de  la  ligne  1. 1; 
au  fécond  inftant  la  verge  l’aura  élevé  de  la  ligne  2F;  6c  la  gravite 
l’aura  abailTée  de  la  ligne  2. 4 ; au  troifiéme  inflant  la  verge  s’élè- 
vera de  la  ligne  3 C,  & la  gravité  abaiffera  le  boulet  de  la  ligne 
3 P ; au  dernier  inflant  la  verge  aura  élevé  le  boulet  de  la  ligne 
5 G,  ôc  la  gravité  l’aura  abaiffé  de  la  même  5 G,  6c  pour  lors  le 
boulet  s’arrêtera  fur  le  plan  AG  qui  foutient  la  verge,  6c  lequel 
s’oppofe  à fon  mouvement  : mais  fi  le  boulet  ne  rencontre  point 
là  d'obflacle,  parce  que  le  point  A de  batterie  d’où  il  ^fl  parti, 
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cft  fijr  une  élévation  O,  & que  le  terrein  ARP  n’cft  pas  horifontal: 
pour  lors  fij’on  fuppofe  que  la  verge  qui  l’enfile  cil  plus  grande, 
& qu’elle  cft  roujours  poufiec  avec  une  même  force  contre  B, 
le  boulet  continuera  fa  courfe  vers  le  point  P,  en  deflbus  du  ni- 
veau A G ; car  la  verge  l’aura  élevé  de  la  ligne  moindre  DB,  & la 
gravite  l'aura  abaifiee  de  la  ligne  plus  grande  PB;  il  fuivra  tou- 
jours fa  route  jufqu’à  ce  qu’un  obftacle  le  retienne  & termine  fa 
courfe;  le  boulet  aura  donc  parcouru  autant  de  fois  la  ligne  A.  i 
fur  la  diretlion  AB,  qu’il  aura  eu  d’inflans  de  mouvement  : fi  au 
lieu  que  lapuiflance  a élevé  le  boulet  ou  la  verge  félon  la  direc- 
tion AB,  elle  l’eût  élevé  par  la  direction  A N plus  élevée , le  bou- 
let à chaque  inftant  eût  été  élevé  plus  haut , & pareeque  fa  gra- 
vité ne  l’auroit  pas  plus  abaiflTé  qu’auparavant,  puifque  cette  élé- 
vation ne  change  pas  le  poids  ni  la  diretlion  de  la  gravité,  les  ef- 
paces  1 M:  2F;  jC  : &c.  étant  beaucoup  plus  grands,  & les  efpa- 
ces  au  contraire  1.1:2.^:  j.p: &c.  étant  les  mêmes , le  boulet 
eût  par  conféquent  rencontré  plus  tard  l'obflaclc  G ou  P qui  le  rc- 
• tient  & termine  fa  courfe  ; 6c  par  conféquent  le  boulet  eût  che- 
miné , ou  pour  mieux  dire  le  point  A de  la  verge  eût  cheminé  plus 
longtems*  fur  la  -diretlion  A N , que  fur  la  ligne  de  la  direc- 
tion AB,  • • 

Que  cherchons  nous  pour  le  jet  des  bombes,  ou  pour  le  tir  de 
toutes  fortes  d’armes  à feu,  6c  meme  de  toutes  fortes  de  projec- 
tions : l’on  cherche  l’élévation  qu’il  faut  donner  à la  puifTance 
motrice,  pour  que  la  courbe  Ai  LGP,  de  la  projctlion  pafle 
par  le  point  quelconque , ou  G,  ou  P,  ou  L du  but  qu’on  fe  pro- 

fofe  d’atteindre  , dans  quelque  fituation  que  fe  trouve  ce  point  à 
égard  de  la  batterie  A : or  cc  point  fera  toujours  dans  la  verge  à 
l’extrémité  d’une  ligne  quelconque  i.  i,  2.4,  5.  p,  i5,  6cc.  des 
cfpaccs  que  la  gravité  a fait  parcourir  au  boulet  le  long  de  cet- 
te verge. 

On  conçoit  d’abord  que  tandis  que  le  boulet  s’élève  à chaque 
inftant  par  Ion  impulfion  d’un  efpacc  toujours  égal  à i M,  6c  qu’au 
contraire  l’efpace  i.  1 que  parcourt  la  gravité  va  toujours  en  aug- 
mentant , il  arrivera  que  ces  deux  cfpaces  feront  égaux , 6c  pour 
lors  le  boulet  ceiïcra  de  s’élever  j ces  efpaces  1.  i:2.4;j.p:q; 
1.6 : 6cc.  augmenteront  toujours  plus;  le  boulet  tombera  toujours 
plus  vite  vers  le  point  horifontal  G,  ou  abaifle  P,  ou  élevé  L,  juf- 
qu’à ce  que  le  but,  ou  un  obflacle  quelconque,  le  retienne  dans  un 
de  ces  points;  on  conçoit  encore  qu’il  fe  fera  une  deilruclion  de 

force 
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force  entre  la  force  d’impuKîon  ou  iM,  & la  gravite  i.  i ; de 
forte  que  H nous  fuppofons  à préfenc  \m  centuple  de  rcfpace  1 1, 
parcoutu  pendant  le  premier  inftant  de  la  chute:  Il  nous  nommons 
s la  viteflc  du  premier  moment  de  gravite  1. 1 nous  aurons  pour 
les  efpaces  \m,  ioo2,pourl’efpace  a/ aooz,  pour  3c,  îgoz,& 
pour  les  autres  400  Z,  300  Z,  600 z,  &c.  (ôc  rcfpace  i.i  parcou- 
ru par  la  gravité  dans  le  premier  inllant  étant  égal  àTunitc  ou  à z) 
l’on  aura  pour  les  efpaces  parcourus  par  la  gravité  dans  tous  les 
autres  inftans  fuivans  i : 4:31  : i5  : ay  : }tf  :&c.  qui  font  dans  la  fui- 
te des  quarrés  des  nombres  naturels  > far  les  Obfervations  fur  la 
gravité  accélérée  ,\c%  efpaces  i»j,4/,  çc,  c’eft-à-dire  les  hauteurs 
aufquelles  le  boulet  s’éieveroit  réellement  au-dcflbus  de  l’horifon- 
talc  AG,  à la  fin  de  chaque  tems  déterminé , feront  100  — i : 200 
— 4 : 300 — P : 400  — 16  , &c.  & pour  le  too*.  100  x 100  ou 
10000  moins  le  quarré  de  100  qui  eft encore  Ioooo,c’eft-à-dirc 
10000 — 10000=0,  & pour  lors  fi  le  terrein  eft  de  niveau  , le 
boulet  rencontrera  l’horifon  qui  terminera  fa  courfe  ; il  n’eftdonc 
plus  queftion  que  de  trouver  le  nombre  des  termes  que  cette  pro- 
greftion  doit  avoir  dans  chaque  élévation , pour  connoître  la  por- 
tée horifontale  d’une  pièce  avec  une  même  force  fous  chaque 
élévation  ; puifque  le  boulet  rencontrera  toujours  l’horifon  , lorf- 
que  la  ligne  6G  fera  égale  au  quarré  du  nombre  des  termes  ou 
des  inftans  , puifque  c’eft  la  même  chofe , lequel  quarré  je  nom- 
merai toujours  XX,  parceque  je  nomme  x le  nombre  des  inftans 
de  la  durée  du  mouvement.  Soient  deux  projections  d’un  même 
mobile  avec  la  meme  vitefle,  mais  fous  diflcrens  angles  5 A G, 
NMF,  ( Fig.  3p*.)  la  droite  A 1 = MP  exprime  la  vitefle  initiale  de 
l’une  6c  de  l’autre  projc£tion,le  mouvement  fur  la  ligne  A5  étant 
uniforme  , il  y aura  dans  A6  autant  de  fois  Ai,  qu’il  y aura  d’in- 
ftans  écoulés  égaux  à l’inftant  pendant  lequel  Ai  a été  parcou- 
ru ; je  nomme  a l’cfpace  Ai  ôc  * le  toms  total  pendant  lequel  A6 
a été  parcouru  , nous  aurons  A6  = ax,  6c  à caufe  des  triangles 
femblablcs  A iC,  AaC,  6cc.il  y aura  dans  AG  autant  de  fois  AC, 
que  Al  = a Ce  trouve  dans  A6:  Ci  nous  nommons  AC  = c nous 
aurons  AG  = cjf  par  la  même  raifon  dans  (îGil  y aura  autant  de 
fois  Ci  que  Ai  fe  trouve  dans  Atf  : nous  nommons  Ci  = j,  6c 
nous  aurons  6Gz=fx. 

En  faifant  le  même  raifonnemcnt  , fi  dans  le  triangle  MNF 
de  la  fécondé  projeûion , nous  nommons  MP  (a)  MQ  ( C ) QP 
(S  ) 6c le  tems  à parcourir  MN=X  : nous  aurons  JVIN=<jX, 

R 


>> 
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MF  = ex  & NF  ='SX  : fl  nous  portons  rcfpace  MN  de  la  fé- 
condé projedion  fur  la  droite  A6  de  la  première  projedion  de  A 
en  L J éc  que  du  point  L nous  abbaidions  la  perpendiculaire  LH 
qui  rencontre  la  courbe  on  la  parabole  AHGenH;  il  eft  évident 
que  l’efpace  AL,  que  le  mobile  a parcouru  par  la  première  projec- 
tion eft  égal  à l’efpace  MN  parcouru  par  la  fécondé  projection , ôc 
que  par  conféquent  les  tems  étant  égaux , à caufe  que  les  vitelTes  ini- 
tiales font  les  mômes,  & que  le  mouvement  eft  uniforme,  fa  chu- 
te LH  doit  être  égale  à la  chûteNFi  mais  par  /aproprieté du  mou- 
vement accéléré , fiG  eft  à LH,  comme  le  quarré  du  tems  employé 
à parcourir  Atf,  eft  au  quarré  du  tems  à parcourir  A L : donc  6G 
eft  'à  NF,  comme  le  quarré  du  tems  à parcourir  Ad,  lequel  quarré 
eft  a;  Jt,  eft  au  quarté  du  tems  employé  à parcourir  MN,  lequel  eft 
XX;  mais  nous  avons  trouvéôG,  eftàNr,  commeyA-,SX:donc 
f X,  SX  : : X*,  X*  : & faifant  le  produit  des  extrêmes  & celui  des 
moyennes  : on  aura  /xX*  = SXx’,  & divifant  de  part  & d’au- 
tre pat  xX,  on  aura / X =Sx,  d’où  l’on  tire /,  S : : x,  X ; mais 
en  prennant  pour  Sinus  total  la  vitefte  initiale  A»  = AlP,  la  droi- 
te /C=y  eft  le  Sinus  de  l’angle  de  l’élévation  de  la  première  pro- 
jection , & la  droite  PQ  = S fera  le  Sinus  de  l’élévation  de  la  fé- 
condé projection  : donc  le  tems  de  la  première  projection  eft  au 
tems  de  la  fécondé , comme  le  Sinus  de  l’élévation  de  la  premiè- 
re eft  au  Sinus  de  l’élévation  de  la  fécondé  : la  droite  AC  eft  le 
Sinus  de  complément  de  l’angle  de  l’élévation  de  la  première 
projection , 6c  la  droite  MQ  eft  le  Sinus  de  complément  de  l’an- 
gle de  l’élévation  de  la  fécondé  projeCtion  î or  nous  avons  trouve 
ci-dclfus  que  l’amplitude  AG  étoit  ex,  ôc  l’amplitude  MFétoit 
ex  : donc  les  amplitudes  fous  differentes  élévations , ôc  avec  les 
mêmes  vitelfes , font  comme  ex,  CX:  mais  nous  avons  trouvéx,, 
X : :y  S : mettant  donc  dans  cx,CX,  le  rapport, y S au  lieu  du 
rapport  x,X,  qui  eft  la  même,  les  amplitudes  feront  comme  cf, 
C S ; c’eft-à-dire  comme  les  produits  des  Sinus  de  chaque  éléva- 
tion par  fon  Sinus  de  complément. 

Il  fuit  dc-là,  que  foit  que  l’on  pointe  avec  la  verticale  BC, 

( Tiçt.  40*.  ) foit  que  l’on  pointe  avec  l’horifontale  CN,  fi  les  arcs 
AB,  fdT  font  égaux,  ôc  les  vitelfes  initiales  égaies , les  portées  fe- 
ront égales,  puiique  QAfera=MN,  ôc  AR  = FM,  comme  Sinus 
-des  compUmens  des  deux  arcs  égaux  B A & AIT  par  la  Trigonométrie  } 
Ôc  par  conféquent  les  portées  fous  chacune  de  ces  deux  élévations 
MCN  ôc  ACN  feront  égales  > puifqu’ elles  font  comme  nous  venons 
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de  le  voir,  dans  la  raifon  des  , c’eft-à  dire  du  produit  du  Si- 
nus de  chaque  élévation  par  le  Sinus  de  fon  complcment,  qui 
• font  les  deux  reâangies  AQCR,  & F M C N précifement  égaux. 

Il  fuit  encore  que  les  portées  horifontales  des  élévations  éga- 
lement éloignées  de  4J  degrés  font  égales  ; puifque  les  arcs  AP 
PM  étant  égaux,  les  arcs  AB,  MT,  le  feront  aulTià  caufe  des  deux 
arcs  égaux  BP  & PT  de  4 j dégrés  ; & par  conféquent  les  reâan- 
glcs  r J, feront  égaux  auHl  bien  que  les  portées  correfpondames 
qui  font  dans  la  raifon  des  rcélangles  es. 

Il  fuit  encore  que  la  plus  grande  portée  horifontale  eft  celle  de 
l’élévation  de  4y  dégrés  P C N ; car  le  plus  grand  reftangle  (cf) 
qu’on  puiflTe  prendre  dans  le  quarr  de  cercle  B A M T , cftle  quar- 
ré  O C P D du  Sinus  de  4j  dégrés  > car  puifqu’il  y a toujours  deux 
reélangles égaux, l’un  en  deffous  de  4J  dégrés,  ôc  l’autre  en  def- 
fus , & que  tous  ceux  qui  font  en  delTous  de  45  degrés  font  moin- 
dres de  celui  de  4y  degrés  ; il  s’enfuit  que  ceux  qui  font  au-def- 
fous  de  4y  dégrés  , font  auffi  moindres  chacun  que  celui  de  4y 
degrés , lequel  pat  conféquent  eft  le  plus  grand.  * 

Parce  que  les  produits  es  des  Sinus  des  élévations , par  les  Si- 
nus de  leurs  complémens,  font  entr’eux  dans  la  raifon  des  Sinus 
des  arcs  doubles  des  élévations , les  portées  horifontales  fous  cha- 
que élévation  , feront  auffi  entr’elles  dans  la  raifon  des  Sinus  des 
arcs  doubles  de  ceux  de  chaque  élévation  : de  forte  que  fi  nous 
prenons  deux  élévations  differentes,  par  exemple  l’une  de  4 dé- 
grés, & l’autre  de  20,  leurs  portées  feront  auffi  dans  la  raifon  du 
Sinus  de  8 dégrés  doubles  de  4,  au  Sinus  de  40  double  de  20,  ou 
bien  du  produit  du  Sinus  de  4 par  le  Sinus  de  complément  de 
96,  au  produit  du  Sinus  de  20  dégrés  par  le  Sinus  de  conmlément 
de  70  ; ce  qui  eft  la  meme  chofe  : quoique  cela  foit  ainfi , la  rai- 
fon ne  s’en  préfente  pas  dabord  , & c’eft  pour  cela  que  Je  le  dé- 
montre , pour  ne  rien  avancer  fans  le  rendre  fcnfible. 

DEMONSTRATION. 

Je  fuppofe  que  l’arc  CF,  (F»g.4i®.  ) foit  celui  de  l’élévation: 
l’arc  BC  eft  égal  à l’arc  CF.  puifque  l’arc  BCF  eft  double  de  CF , 
donc  la  foûtendante  BF  fera  toujours  également  partagée  par  le 
rayon  AC  au  point  O,oar  /a  Géométrie  d’Euclide:  faifons  AG  égal 
à la  moitié  du  rayon  Âr,  la  ligne  GO  fera  paralellc  à la  ligne  AB, 
puifqu’cHe  coupe  en  deux  parties  égales  les  côtés  AF,  BF  aux 
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points  O,  & G,  par  la  Géométrie  d'Euclide  ; donc  les  deux  triangles 
ABG  ABO  font  égaux  par  le  troiftème  d Euclide,  puifqu’ils  font  ren- 
fermés entre  les  deux  paralelles  AB,OG,  & qu’ils  ont  la  même  ba-  “ 
fc  AB,  ôc  parce  que  le  triangle  ABO,  cft  égal  au  triangle  AOF,  à 
caufe  des  côtés  égaux  OB,  OF,  AB,  aF  & AO  commun,  le  trian- 
gle ABG  fera  donc  égal  au  triangle  AOF  , mais  dans  le  triangle 
AOF,  OF  eft  le  Sinus  de  l’élévation  CAF,  & AC^arconféquent 
fon  complément.  Dans  le  triangle  ABG,  la  bafe  AG  eft  toujours  le 
demi  rayon  , ôc  la  hauteur  BD  eft  toujours  le  Sinus  de  l’arc  BCF 
double  de  l’arc  CF  de  l’élévation  ; donc  le  produit  CS,  qui  n’eft 
autre  chofe  que  le  reélangle  dont  AOF  cft  la  moitié,  eft  égal  au 
produit  de  AG  X BD,  dont  le  triangle  ABG  eft  la  moitié  ; de  même 
fi  nous  prenons  un  autre  angle  d’élévation  cAF,  Ôc  que  noos  ache- 
vions le  refte  , comme  auparavant,  nous  trouverons  que  oF  eft 
le  Sinus  de  cet  angle,  ôc  Ao  Ibn  complément , ôc  que  le  retlan- 
gle  AoxoF,  double  du  triangle  AoF,  cft  égal  au  rectangle  AGx 
id  double  du  triangle  Al>dj  lequel  eft  égal  au  triangle  AoF  : 
donc  puifque  les  amplitudes  de  ces  deux  élévations , Ibnt  com- 
me les  rectangles  AoxoF,  AOxOF,  elles  feront  comme  les  rec- 
tangles AG  X Ad,  AGx  BD,  ôc  par  conféquent  comme  bd,  BD,  à 
caulé  du  multiplicateur  commun  AG,  c’eft-à-dire  les  amplitudes 
fous  differentes  élévations,  ôc  avec  la  même  vitefle,  font  entr’cl- 
Ics  comme  le  Sinus  des  angles  doubles  de  leurs  angles  d’éléva- 
tion C.  Q.  F.  D. 

Quoique  ce  foit  la  même  chofe  de  prendre  les  Sinus  des  arcs 
doubles  des  élévations , ou  le  produit  du  Sinus  par  fon  complé- 
ment , je  me  fervirai  toujours  du  produit  es  du  Sinus  d’élévation 
par  fon  complément,  à caufe  de  la  facilité  qu’il  y a pat  cette  voyc 
de  faire  l’analife  du  mouvement  des  mobiles,  fur  des  objets  au- 
deffus  ou  au-deffous  du  niveau  des  batteries , par  des  directions 
horifontalcs  , élevées  ou  abaiftees  par  la  conflrudion  des  tables  t 
ôc  fur  tout  pour  examiner  la  fécondé  hypotéfe  , qui  (uppofe  le 
mouvement  d’impullion  diminué  ôc  fenfiblement  annéanti  parla 
réfiftance  de  l’air;  la  table  fuivante  n’eft  autre  chofe  que  le  pro- 
duit d’un  Sinus  par  fon  complément  de  dégrés  en  dégrés.  Pour 
faciliter  le  calcul  on  a pris  la  fomrne  du  logarithme  d’un  Sinus, 

Ôc  du  logarithme  de  fon  complément  ; ce  qui  cft  plus  commode.. 
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T /IB  L E dts  portées  hor  if  ont  aies  pour  un  Tir  élevé  ftr  un  objet  au 
niveau  de  la  Batterie , félon  fhypotèfe  de  Galilée , qui  fuppofe  le 
mouvement  d’impulfton  égal  & perpétuel , laquelle  fert  au  calcul 
des  Tables  univerfelles  pour  tous  les  cas  des  projetions. 

Degré,. 

Portées , 

CS*  tof,aruUmts. 

Degré,. 

Portées , 

75.  Logant'met, 

Deg 

rcs. 

Portées , 

CS*  l.oganthmes. 

I9 

I 

1% ; 1417891 

74 

16 

19  : 4i3'797 

59 

5' 

19  : 4449049 

lit 

X 

i8h4»î54< 

75 

19 : 44*5514 

58 

5» 

19  : 4514501 

I? 

i 

18 : 718104^: 

71* 

18 

19:  4481887 

57 

33 

19  : 4597001 

té 

4 

18:1414155 

71 

19 

19 : 4885110 

S* 

34 

19  : 4441559 

ts 

I 

18  : 9584401 

70 

xo 

19  : 5070575 

55 

3J 

19  ! 4719558 

6 

19 : 0168489 

69 

11 

19  : 5144807 

54 

3* 

19  : 4771745 

«} 

r 

19 : 0816451 

48 

11 

19:  5407415 

Î5 

37 

19  . 4818114 

Si 

s 

,9 : 1595081 

67 

13 

19:  5557041 

î» 

38 

I»  : 4758741 

11 

9 

19: 18895,5 

66 

19  : 5700455 

51 

39 

19  : 4895744 

8o 

10 

19 : 1550117 

65 

15 

19  : 1851140 

50 

40 

19  : 4915115 

79 

IX 

19:1715454 

<4 

x6 

19:  5955011 

49 

41 

19  : 4947118 

7l 

It 

19 : 1081I55 

<3 

17 

19  : 4o4i.  l77 

48 

41 

19  : 49*5844 

77 

19 : 5415588 

61 

18 

19  : 4175441 

47 

43 

19  : 4979108 

7< 

14 

«9 : 5705795 

€l 

19 

19:  4175905 

4* 

44 

19  : 4987054 

7J 

IJ 

>9  : 5979400 

60 

1° 

19  : 4545004 

45 

45 

19  : 4989700 

VJage  des  Tables  four  les  tirs  élevés  fur  des  objets  au  niveau 
de  la  batterie  félon  l’Hypotéfe  de  Galilée. 

Puifque  les  portées  horifontalcs  par  des  direûions  élevées  AIN, 
MP,  ( tig.  ) font  dans  la  raifon  des  produits  CS,  il  n’y  a qu’à 
faire  une  épreuve  fous  une  élévation  NMC,  afin  que  nous  puif- 
fions  connoître  quelle  fera  la  portée  AIR  fous  toutes  les  autres 
élévations  R MP  ; fuppofons  que  fous  l’élévation  MN,  nous  con- 
noidlons  la  portée  MC;  fi  nous  voulons  fqavoir  à quelle  difiance 
portera  la  pièce  fous  une  autre  élévation  quelconque  RMP,  nous 
avons  cette  analogie  ( CS  ) produit  du  Sinus  de  l’angle  d’élévation 
MMC  par  fon  complément,  eft  à fa  portée  connue  MC,  comme 
( CS  ) produit  du  Sinus  de  l’élévation  RMP  par  fon  complément , 
eft  à AIR,  qui  fera  la  portée  qu’on  cherche  fous  l’élévation  RMP. 
Si  l’on  veut  fçavoir  au  contraires  quel  dégré  il  faut  pointer  la  pièce 
pour  tirer  à une  diftance  telle  que  MR;  nous  avons  cette  analogie 
( MC  ) portée  de  l’épreuve  ( CS  ) : : ( MR  ) diftance  propofée , eft 
au  produit  du  Sinus  de  l’élévation  qu’on  cherche  par  fon  complé- 
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ment;  nous  n’avons  plus  qu’à  voir  dans  les  tables  le  nombre  le 
plus  proche  du  quatrième  terme  de  cette  proportion  ; & l’on  trou- 
vera à côte  les  degrés  correfpondans  à la  portée  propofée  MRs 
& la  pièce’ ainli  élevée  félon  la  diredion  MP,  la  courbe  de  pro- 
jedion  M Q R palTera  prccifément  par  le  point  R propofe. 

Au  lieu  de  fe  fervir  pour  la  folution  de  ces  cas  de  la  table  pre- 
cedente félon  le  rapport  des  CS,  on  peut  fe  fervir  des  tables  fui- 
vantes , dont  on  fe  fort  ordinairement,  & qui  font  dans  le  rapport 
des  Sinus  des  arcs  doubles  de  l’angle  d’élévation  : ce  qui  revient 
au  même  comme  on  vient  de  le  démontrer. 

Il  eft  même  plus  expédient  de  fe  fervir  de  celle-ci , lorfqu’on 
veut  trouver  par  le  calcul  l’angle  d’élévation  convenable  à la  piè- 
ce, pour  atteindre  un  but  fitué  aune  didance  déterminée,  parce 
que  les  nombres  étant  moindres  , la  régie  de  proportion  qu’il  faut 
faire  fera  plus  facile  ; car  l’on  ne  doit  le  fervir  cic  la  table  précé- 
dente que  pour  la  conflrudion  des  tables,  comme  on  le  verra  dans 
le  Chapitre  fuivant. 
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TABLE  des  Sinus, 

des  Arcs  doubles , r/e  ee/tt/  </e 

t élévation  pour  les  portées  horijontales. 

Degrés. 

Portées. 

Degrés. 

Portées. 

90 

0 

0 

X 

89 

349 

«y 

7650 

2 

88 

6p8 

26 

<^4 

7880 

i ~ 

87  ■ 

1045- 

27 

<>3 

8opo 

4 

86 

1392 

28 

82pO 

8y 

1735 

29 

61 

8480 

O 

s 4 

207<> 

30 

60 

8660 

7 

83 

241Q 

3' 

59 

882P 

8 

82 

2yyS 

32 

y8 

8p88 

9 

81 

3090 

33 

57 

9133 

lO 

80 

3420 

34 

56 

9272 

I I 

79 

3745 

3S 

55 

9397 

12 

78 

4067 

3<î 

y4 

9jn 

*3 

4384 

• 37 

y3 

9^13 

*4 

7<S 

4<^9; 

38 

J2 

9703 

7f 

yooo 

39 

y» 

9781 

i6 

74 

5-29P 

40* 

yo 

9848 

17 

73 

j;92 

4» 

49 

9903 

i8 

72 

Î870 

42 

48 

994y 

19 

7» 

6iy7 

43 

47 

9976 

20 

70 

6428 

44 

4<y 

9994 

jCQ 

6épi 

4f 

lioooo 

Oo 

6p47 

^3 

7'93 

24 

66 

743  ‘ 

L ufage  de  ces  tables  eft  le  même  que  celui  des  tables  pr<5cé-  • 
dentes  ; par  exemple  li  l’on  connoît  la  portée  CM  fous  une  c'ic- 
vation  déterminée  CMN,  ^ fi  l’on  veut  connoître  l’angle  d’élé- 
vation RMP,  qu  il  faudroit  donner  à la  pièce  pour  atteindre  un 
but  R à une  diftancc  déterminée  MR,  au  lieu  de  cette  analogie 
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qu’on  3.  trouvée  par  les  tables  precedentes  MC,  CS  ::  MR,  CS  î 
on  feroit  cette  analogie  fuivante  ; comme  la  portée  connue  CM  eft 
à la  diftance  propofée  MR  ; ainfi  le  Sinus  de  l’angle  double  de 
celui  de  l’élévation  NMC  du  coup  d’épreuve  quia  donne  la  por- 
tée CM,  fera  au  Sinus  de  l’angle  double  de  celui  de  l’élévation 
RMP  qu’on  cherche  : on  trouvera  dans  cette  table  l’angle  qu  il 
faudra  donner  pour  l’élévation  du  mortier. 

Ces  tables  ne  font  autre  chofe  que  le  Sinus  d’un  angle  double 
pour  un  Sinus  total  de  loooo  parties;  Gallilée  6c  TorricclU  les 
ont  inventées. 


CHAPITRE  SECOND. 

Des  Projetions  fur  des  Objets  aii-dejfus  ou  au-dejfous  du 
niveau  des  batteries  en  tirant  de  bas  en  haut  , 
ou  de  haut  en*  bas. 

NO  U s aurions  tout  ce  qu’on  peut  defirer , fi  l’on  ne  tiroii 
jamais  des  bombes  que  fur  des  objets  au  niveau  de  la  bat- 
terie ; mais  lorfque  les  buts  font  plus  hauts  ou  plus  bas  que  le  ni- 
veau de  la  batterie  : fi  l’qn  comprend  bien  ce  que  nous  venons 
d’établir  , on  verra  que  puifqu’à  chaque  inftant  le  mobile  avance 
de  la  ligne  NG,  ( {a)  fur  la  dircélion  NM,  à mefure 

qu’il  parcourt  par  fa  gravité  la  ligne  MQ,  plus  cette  MQ  fera  gran- 
de , 6c  plus  de  fois  N G,  ou  le  Sinus  total  [a)  fc  trouvera  dans  NM  ; 
de  forte  que  fi  le  point  F eût  été  en  Q,  au  niveau  NQ  de  la  batterie 
N,  la  bombe  feroit  tombée  en  Q,  au  lieu  qu’elle  ira  tomber  au- 
delà  au  point  V ; parce  que  le  point  F étant  au-deffous  du  ni- 
veau de  la  batterie,  il  aura  encore  tous  les  infians  de  mouvement 
qu’il  lui  faut  pour  parcourir  la  ligne  QF  par  fa  gravité  ; car  autant 
d’inftans  de  mouvement  fa  gravité  employé  pour  parcourir  QF, au- 
tant de  fois  la  ligne  NM  contiendra  la  ligne  NG,  (a)  c’eft-à-dire 
le  Sinus  total , où  la  ligne  horifontale  NQ  contiendra  la  ligne  N</, 
(c  c’eft-à-dire  le  Sinus  de  complément  de  l’élévation  MNQ  : donc 
il  ne  Cjauroit  atteindre  le  but  F,  par  l’élévation  MNQ,  comme  il 
l’atteindroit  fi  le  but  F étoit  au  point  Q , 6c  il  faudra  prendre  une 
élévation  moindre  comme  NK,  afin  îjue  la  courbe  de  projeélion 
N RCF  puifie  précifément  rencontrer  le  point  F,  lorfque  l^ravi- 
té  y aura  porte  le  mobile.  PROPOSITION 
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PROPOSITION  PREMIERE. 

Trouver  les  degrés  d'élévation  , pour  tirer  fur  un  but , au-dejfous  du 
niveau  de  la  batterie , c'eft-à-dire  en  tirant  du  haut  en  bas 
par  une  direSlion  conitnuelle. 

Suppofons  que  le  but  fut  au  niveau  de  la  batterie  ; en  forte  que 
la  diliabce  horifontalcNQ,  (F/^.  4.j*.)fut  la  meme,  & que  la  li- 
gne de  chute  fût  MQ,  la  ligne  de  chute  Mv2  feroit  à la  ligne  de 
chute  KF,  par  la  diredion  NK  que  nous  cherchons  , comme  le 
quarré  du  tems  employé  à parcourir  NM  eft  au  quatre  du  tems 
à parcourir  NK  : fi  je  prends  donc  GD  ou  le  Sinus  d’élévation  que 
je  nomme  S,  pour  exprimer  le  tems  dé  la  chute  MQ,  & une  qua- 
trième proportionnelle  aux  deux  tems , laquelle  je  nomme  x,  nous 
aurons ÿj  eft  à jc  comme  le  tems  efl  au  tems  : or  les  chûtes  MQ,  KF, 
font  entr’elles  dans  la  raifun  des  quarrés  des  tems  ; donc  MQ, 
KF  ; : Jff  XX,  mais  NQ  = (/"&  MQ  = JJ'-,  car  puifque  nous  avons 
fait  NQ=  ND  x f —cfpzt  la  même  raifon  nous  avons  MQ=DG 
xS=^ainfiMQ,  QN  :;^^;&parconfcquentKF,  NQ  :-.xx, 
ry^mais  en  nommant  z l’elpace  ND  parcouru  fur  l’horifontale  par 
la  viteffe  initiale  NG  de  la  diredion  NK.  il  efl  encore  sûr  que  NQ 
— zx,(x.  que  par  conféquent  cf=zx:  fefpace  NK  parcouru  fur 
la  diredion  NK  fera  = la  hauteur  QF  delabatterieN  au-def- 
fus  du  niveau  du  But  F,  qu’on  fuppofe  toujours  conuiie  = b -,  puif- 
que dans  le  triangle  redangle  NQF,  on  connoîtles  an^s  Ôc  la 
bafe  NQ;  6c  par  conféquent  le  côté  QF  fera  connu  , que  l’on  ré- 
duira ainfi  en  proportion  NQ,  cf  : : QF,  b ou  ;la  hauteur 

KQ  à laquelle  la  bombe  fe  feroit  élevée  au-deffus  de  l’horifon  MQ 
fi  la  gravité  ne  l’avoit  abaiffée  = xx  — b. 

Cela  étant,  il  faut  chercher  l’élévatiop  qu’il  faudroit  donner  à 
la  pièce,  en  fuppofant  que  le  but  fut  au  niveau  de  la  batterie,  par 
le  chapitre  précédent , nous  nommons  toujours  cette  portée  ho- 
rifontale  NQ  déterminée  {es)  foitqueje  but  F foitay  niveau  de 
la  batterie  ou  non , parce  que  la  hauteur  QF  ne  change  pas  la  va- 
leur de  l’horifontale  NQ. 
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Récapitulation  des  dénominations  des  Lignes. 

KF  = 
i'JK  = a* 

•NQ=</'=2X 
QF=  ^ 

KQ  =xx 

par  la  47'.  du  premier  NK*  = NQ*  -+-  KQ*  en  changeant  l’ex- 
preflion  on  aura  aaxx'ili  place  de  NK*  ; parce  que  aat  = NK, 
a la  place  de  NQ  * on  aura  cr^î  pareeque  Na’  = f/’»  à la  place  de  . 
KQ*,  on  aura  ^ » 2 * * i j pareeque  KQ  = Jr*  — A* 

Nous  aurons  cette cquafion  aaxx=.ccJf-^-x*—2xxb-^bh 
où  il  n’y  a qu’une  inconnue , laquelle  nous  donnera  la  valeur  de 
XX f ôc  par  conféquent  celle  de  KQ  ~xx  — b par  le  moyen  de 
laquclleon  trouvera  par  la  Trigonométrie  l’angle  d élévation  KNQ 
qu’on  cherche  ,puifque  dans  le  triangle  reâangle  de  la  projeélion 
qui  porte  le  mobile  au  point  F propofe , on  connoit  les  deux  co- 
tés NQ  & KQ,  & l’angle  droit  compris  NQK  : en  faifant  paffer 
tout  d’un  côté  on  aura  x^  — aaxx  — 2xxb-^bb -\~ccJ[^o,  en 
faifant  â a — 2 b =p  & ccjf-^bb  — p on  aura  cette  équation 
préparée  x*  — p x x-^q—o  dont  la  fo/ution  donnera  x:*  =7p-+- 
i/  -J PP  — q pour  la  valeur  de  xx,  ôc  par  conféquent  celle  d élé- 
vation qu’oiv  cherche. 

L’on#oit  que  plu*  la  diÛance  NQ  fera  grande , & plus  les  hau- 
teurs b correfpondantes  à un  même  angle  d’abailTement  QNF  le 
feront  aufli , il  n’y  a qu’à  connoître  la  diftance  horilbntale  QN  ou 
ON  de  la  batterie  au  but,  & pour  lors  trouvant  1 élévation  qu  il 
faudroit  donner  à la  pièce  fi  le  but  étoit  au  niveau  de  la  batterie, 
au  lieu  qu’il  cft  au-deflbus  par  cette  formule  ci-delTus,  on  trouve 
la  valeur  du  Sinus  de  l’angle  d’élévation  Convenable  pour  attein- 
dre le  but. 

A chaque  amplitude  CN,  QN,  ON,  il  peut  arriver  que  le  bot 
fe  trouve  infiniment  abailTé  au-deffous  de  la  batterie  N,  de  forte 
que  les  angles  d’abaiffement  QNF  peuvent  augmenter  depuis  zéro 
à ÿo  dégres , de  même  que  les  amplitudes  horifontales  ejeorref^ 
pondantes  aux  CN,  QN,  ON,&c.  peuvent  aufii  augmenter  depuis 
zéro  à 4J  dégrés  ; car  à chaque  amplitude  de  chacun  des  4 J dé- 
grés  du  demi  quart  de  cercle , il  peut  y avoir  des  angles  d abaiffe- 
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ment  QNF  difFerens,  depuis  zéro  à po  dégrcs  : e eft  pourquoi  pour 
éviter  l’embarras  du  calcul  aux  Bombardiers  ordinaires,  on  peut 
faire  des  tables  félon  la  voye  que  j’en  indique  pour  tous  les  abaif> 
femens  de  dégrés  en  dégrés , pour  chaque  portée  horifontale  > 
depuis  la  ponce  zéro  à la  plus  grande  portée  de  la  pièce. 


PROPOSITION  SECONDE. 


Trouver  f élévation  qu'il  faut  donner  à la  pièce  pour  atteindre  un  but 
fitué  au-deffùs  du  niveau  de  la  batterie , c'eft-a-dire  de  bas  en  haut. 

Lorfque  le  but  e(l  au-delTus  du  niveau  de  la  batterie , il  arrivera 
le  contraire  de  ce  que  nous  avons  die  : car  fi  le  but  D,  ( Fig.  44^  ) 
eût  été  au  niveau  de  la  batterie  A,  l’élévation  MAD  l’y  eût  por- 
tée ; mais  il  s’en  faut  de  la  hauteur  DN,  b que  le  mobile  ait  afiez 
d’inflant  de  mouvement  pour  aller  à la  dilïance  AD  \ car  fa  gra- 
vité parcourra  plutôt  la  ligne  MN  que  la  ligne  MD,  ôc  autant  d’in- 
uans  il  employeroit  à parcourir  la  ligne  ND,  autant  de  fois,  on 
aura  de  moins  le  $nus  AP  du  complément  de  l’angle  MAD  fur  la 
diûanceitorifontale  AD;  il  faut  donc  réparer  par  une  autre  éléva- 
tion plus  grande,  le  nombre  des  inftans  qu’il  faudroitau  mobile, 

Îour  parcourir  par  fa  gravité  l’efpace  ND,  qui  nous  manque  par 
élévation  du  but  N,  qui  eft  au-deffus  du  niveau  delà  batterie  A. 
Puifque  la  diftance  AD  eft  la  même,  foit  que  le  but  (bit  plus 
haut  ou  plus  bas  du  niveau  de  la  batterie , la  diftance  A D fera  tou- 
jours égale;  & par  conféquent  nous  la  nommons  tou  jours  ( r/)  , 
^arce  qu’elle  fera  roujours  ni  plus  ni  moins  égale  au  produit  du 
Sinus  de  complément  AMD,  par  le  Sinus  d‘élévation  MAD  qu’Ü 
eût  fallu  donner  au  mortier,  fi  le  but  eût  été  au  niveau  de  la  batte- 
rie au  point  A,  lequel  Sinus  d’élévation  nous  prenons  pour  l’cx- 
^relTion  du  tems.  ÀD  = cf 
Le  Sinus  total  Aq—a 

La  hauteur  connue  ND  du  but  aq-deftus  du  niveau  de  la  bat- 
terie ==b  dont  on  trouve  la  valeur  réduite  comme  dans  la  Propofi- 
tion première  précédente. 

La  hauteur  RN,  à laquelle  le  mobile  fe  feroit  élevé  fi  la  gravité 
ne  l’avoit  abaifle  pendant  la  durée  de  fon  monvement  du  point  A 
au  but  N qui  le  retient = xx  : toute  la  hauteur  RD  au-deffus  de  l’ho- 
rifontale  AD  de  la  batterie  =exx-^b. 

Le  nombre  des  inftans  =x. 

sr, 
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La  direûion  AR  ==  ax,  puifqu’à  chaque  inflant  le  mobile  par- 
courra egalement  le  Sinus  total  {a). 

Nous  avons  comme  auparavant  AR’  = AD*  -f-RD’  & ett 
fubftituant  les  valeurs  on  aura  àaxx\  la  place  de  AR*  ; ccff,  au 
lieu  de  AD  *,  & AT*  -+-  2.;c  A -4-  à la  place  de  RD  *,  & faifant  paf- 
fer  tout  d’un  côté , & en  ordonnant  l’équation  on  aura  x*  — a* 
x^-^2xx^b  -f-  c'r*  -+- W = o,  faifant -4- ai  — aa  =. — p.  parce 
que  la  grandeur  ——a*  ■+•  ai  ne  peut  pas  ctre  pofitive  comme  on 
le  démontrera  plus  bas  ,&«/■-+-  ii  = a.  on  aura  cette  équation 
préparée  x*  — pxx-^q=o  dont  la  (olution  donnera  -4- 
V ipp — ^=a:*=RN,  à laquelle  ajoutant  la  valeur  de  (i)  on 
aura  RD  ; & dans  le  triangle  reûangle  ARD  connoiffant  les  cô- 
tés AD,  RD,  on  connoîtra  l’angle  R AD  de  l’élévation  qu’on  cher- 
che , par  laquelle  le  mobile  palTera  par  le  point  N propofé. 

On  trouvera  ainfi  la  méthode  de  calculer  pour  chaque  ampli- 
tude horifontale  correfpondante  à chaque  dégré  d’élévation , de- 

f)uis  zéro  à 4y  dégrés  , les  tables  des’ angles  des  élévations  fcloo 
es  dégrés  du  niveau  du  but  au-delTus  de  celui  de  la  batterie  de- 
puis zéro  à po  degrés.  - • 


CHAPITRE  TROISIE’ME, 

Des  FrojeSîions  par  des  Dire£Uons  horijàntales. 

PROPOSITION  PREMIERE, 

Trouver  les  portées  des  Projeâlions  par  des  Direlhons  horifontales  en 
pointant  la  volée  de  niveau  fur  un  but  au-dejfous  du  nhuau 
de  la  batterie. 

DA  N s l’hypotcfe  de  Galilée  l’on  ne  confidére  pas  ordinaire- 
ment les  projetions  horifontales,  parceque  les  courbes  des 
projetions  AGR,  ( Fig.  4J*.)  ne  font  jamais  en  ligne  dv>ite  , à 
caufe  de  l’ation  de  la  gravité  qui  les  abaiflfe  fans  cede  depuis  le 
premier  moment  de  leur  départ:  on  tire  cependant  ordinairement 
de  cette  maniéré  les  armes  à feu  ; car  H l’on  tire  à la  guerre  contre 
l’ennemi  dans  une  plaine,  ou  à la  butte  dans  les  écoles,  on  poin- 
te ordinairement  les  pièces  de  niveau  ; & quoique  la  pièce  ne 
puifle  jamais  chader  le  boulet  fui  un  niveau  AN  parfait,  U arrive 
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néanmoins  que  dans  les  premiers.indans  du  mouvementdu boulet 
les  cfpaces  iT,  2T,  3T,  &c.  parcourus  par  la  gravité,  font  prêt- 
qu’infcnfibles  ; & comme  les  objets  que  l’on  vife  ont  une  certaine 
ctcndue , pour  petite  qu’elle  foit  l’étendue , elle  donne  une  diftan- 
ce  A i allez  confiderablc  ; c’eft  ce  que  nous  appelions  le  but  en 
blanc , comme  nous  le  verrons  dans  la  fécondé  hypotife  de  cette  fécondé 
partie,  lorfque  cette  hauteur  iT  eft  confiderable,  la  baie  va  tou- 
jours en  s’afFoiblKTant  » 6c  c’ell  ce  que  les  Anciens  appelloient  la 
portée  morte,  comme  ce  feroit  AGR  : les  Anciens  n’ont  pas  tant 
erré,  comme  le  prétendent  la  plupart  des  Auteurs,  lorfqu’ils  ont 
crû  que  la  portée  de  la  diredion  horifontale  AN  étoit  la  plus  gran- 
de ; car  fi  ic  mobile  avoit  un  plus  long  efpace  NR  à parcourir  au- 
dellbus  du  niveau  AN  de  la  batterie.  A*,  l’eljjace  AN  de  la  pro- 
jedion  horifontale  feroit  fans  doute  le  plus  grand  dans  certains 
cas  : de  force  qu’il  efi  vrai  que  les  portées  des  tirs  horifontales  font 
les  plus  grandes,  dès  que  les  mobiles  ne  font  pas  arrêtés  dans 
leurs  courfes  ; 6c  cela  parce  qu’ils  gagnent  par  la  longueur  Ai  du 
Sinus  total  (a)  qu’ils  parcourent  à chaque  infiant  ce  que  le  tir  éle- 
vé gagne  par  la  hauteur  NQ,  puifqu’à  chaque  inftant  ils  avancent 
de  l’efpace  A i (a)  dans  la  diredion  horifontale , tandis  que  par  la 
diredion  élevée  ils  n’avancent  que  du  Sinus  de  complément  (c)  de 
l’élévation. 

!L  E M M E. 

• • 

Les  Portées  des  Direélions  horifontales  fur  des  objets  au-dejfous  du 
niveau  de  la  Batterie, font  en  raifon  compojèedu  Sinus  total , 
tir  de  la  tangente  des  angles  d abaijfement. 

DEMONSTRATION. 

A chaque  infiant  le  mobile  parcourra  un  efpace  égal  au  Sinus 
total  {a),  nous  aurons  donc  autant  de  fois  le  Sinus  total  (a)  dans  la 
portée  AN,  que  le  mobile  employera  d’infians  pour  parcourir  par 
fa  gravité  la  ligne  de  chute  RN,le  nombre  des  infiaus  foit  nom- 
mé (x) , nous  aurons  AN =ax;or  pour  trouver  x confiderezque 
les  triangles  A 16  : AaB  : A5B  : ANR  : 6c c.  font  femblablespor  le 
fixiéme  Jtvre  d" Euchde , à caufe  des  côtés  paralell es  6c  perpendicu- 
laires iB,  aB,  }B,NR,  6cc  donc  par  le  ftxiéme  livre  dEuclide,  on 
aura  Ai,  iB  : ; Aa,  aB  : : A3,  3B:  : AN,  NR,  6c  puifque  A i eft 
égal  au  Sinus  total  \a),  i B fera  égal  à la  tangente  (r)  de  l’angle  NAR 
par  la  Trigonométrie , lequel  j’appelle  «ngle  d’abaiifcmenc , nous 

Siij  * 
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aurons  donc  autant  de  fois  la  tangente  iB  dans  NR,  que  le  Sinus 
total  Al  (a)  dans  AN  : donc  fi  AN  = <jx,  RN=tJt,  & pareeque  f 
eft  proportionnel  à x,  comme  nous  l’allons  bieiwôt  démontrer  ; 
on  peut  fuppofer  = f : donc  = c’eft-à-dire  la  portée  ho- 
rifontale  AN  qui  eft  égale  à a.v,  fera  égale  à at,  qui  eft  le  produit 
du  Sinus  total  [a)  parla  tangente  (r)  de  l'angle  NAR.  C.  Q.  !•'.  D. 

Pour  démontrer  que  x eft  proportionnel  à r,  concevons  que  le 
mobile  foit  arrêté  en  different  point , tel  que  T fur  les  differentes 
hauteurs  du  but  qui  le  retient  en  difterens  cas , les  chûtes  iT,  aT, 
3T,  4T,  feroient  toutes  exprimées  par  tx , félon  que  nous  venons 
de  le  voir,  c’eft-à-dire  les  tangentes  des  angles  d’abaiffement  lAT, 
aAT,  î AT,&c.  multipliés  par  les  rems  des  chûtes  ; or  les  lignes  de 
chute  iT,  2T,  &c.  font  e*ntr’elles  par  la  nature  du  mouvement  ac- 
céléré , comme  les  quarrés  des  temsj  c’eft-à-dire  comme  les  xx  : 
donc  r.v,  TX  : : .v.v,  XX,  & par  conféquentTXjfjf  = XXrjf;  d’oû 
l’on  tire  en  divifant  pai  xX,  rX  = Tj:  : donc  r,  T : : x,  X.  C.  Q. 
T.  D. 

I!  fuit  de  cette  propofition,  que  fi  l’on  tire  fous  une  élévation 
CAD,  (Piç.  46*.  )par  unediredion  élevée  AC,  & fi  l’on  tire  cn- 
luite  la  meme  pièce  par  unediredion  horifontale  ABD,  de  forte 
que  la  batterie  A foit  au-deffus  du  niveau  du  but  F de  la  hauteuV 
DF  égale  à la  ligne  de  chute  CB,  la  portée  horifontale  AB  de  la 
diredion  élevée  AC^  fera  à la  portée  horifontale  AD  de  la  direc- 
tion ABD  comme  [es),  [at),  c’eft-à-dire  comme  le  produit  du  Si- 
nus de  l’élévation  [s)  par  fon  complément  (c)  au  produit  du  Sinus 
total  [a)  par  fa  tangente  (r)  de  l’angle  d’abaiffement  FAD,  puifque 
par  le  premier  Chapitre  de  cette  Partie  , pdx  la  diredion  élevée  AC, 
la  portée  horifontale  AB  = «;  6c  parce  Lemme  la  portée  horifon- 
talc  par  la  diredion  horifontale  A.D=at , il  fuit  encore  que  parce 
qu»  DF  = BC,  ou  r= J,  par  la  fuppofifion  de  ce  Ccrollaire,  les  deux 
portées  AB,  AD,  qui  feront  entr’elles  dans  la  raifen  de  leurs  di- 
menfions  inégales , feront  dans  la  raifon  des  Sinus  de  complé- 
ment (c)  de  l’élévation  CAD,  au  Sinus  total  [a). 

11  fuit  encore  que  fi  la  hauteur  DF  de  la  batterie  A au-deffus  du 
but  eft  toujours  égale,  plus  la  portée  horifontale  AD  de  la  pièce, 
par  une  diredion  horifontale  ÂB  lèra  grande , en  fuppofaut  la  vi- 
teffe  initiale  plus  grande,  plus  l’angle  d’abaiffement  DAF  fera  pe- 
tit; puifque  le  côté  DF  étant  le  meme,  plus  la  ligne  AD  fera 
grande  , plus  l’angle  DAF  fera  petit  ; ce  qui  eft  évident  ; cepen- 
.daot  les  portées. AD  feront  plus  grandes,  puifqu’cllcs  feront  comme 
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at,  AT,&  que  les  t crant  égaux  parla  ruppolition  ; puifque  les  li- 
gnes de  chute  DF,  NM  font  égales,  elles  feront  comme  Jes  a.  A, 
c’cll-à-dire  comme  les  viteffes  initiales  : il  faut  obferver  que  les 
grandeurs  que  nous  avons  pris  pour  l’expreflion  des  tems , étant 
les  tangentes  des  angles  d’abailTement,  ces  tangentes  feront  égales, 
étant  prifcs  pour  les  grandeurs  abfolues , quoi  qu’elles  foient  iné- 
gales en  raifon  de  tangente  , fi  l’on  les  prenoit  dans  les  tables  en 
fuppofant  mal-à-propos  le  même  rayon  : ce  qu’il  faut  éviter. 

La  portée  par  la  direâion  horifontale  étant  toujours  exprimée 
parât,  il  s’enfuit,  i®.  Que  fi  les  viteflcs  (A)  (a)  des  deux  projec- 
tions font  égales,  & les  chûtes  aufli , la  portée  Icra  précifément  la 
même  dans  l’une  & dans  l’autre , auffi-bien  que  l’angle  d’abaific- 
ment  : a®.  Que  fi  les  vitelTes  (A)  {a)  font  égales  , & les  chûtes  iné- 
gales, les  portées  (at)  & (AT)  feront  dans  la  raifon  des  tems,  ou 
des  tangentes  des  angles  d’abaifiement , lefqucls  feront  differens  : 
3°.  Que  fi  les  vitefles  a,  A font  inégales  , & les  hauteurs  égales , 
les  portées  feront  comme  les  vitelTes , & les  angles  d’abaiflement 
feront  inégaux  : 4*.  Que  fi  les  vitelTes  a,  A,  & les  hauteurs  tt,  TT, 
font  inégales  , les  portées  at,  AT,  feront  en  raifon  compofée  des 
viteffes  ôc  des  tems , ou  des  tangentes  des  angles  d’abailTcment. 

Enfin  Ton  doit  concevoir  que  le  tir  par  une  diredion  élevée 
CAD,  l’emportera  toujours  fur  le  tir  par  une  diredion  horifonta- 
le AB,  fur  une  même  plaine , jufqu’à  ce  que  la  hauteur  de  la  bat- 
terie A au-delTus  de  cette  plaine  MF,  qui  termine  le  mouvement 
du  mobile  foit  confiderable;  car  afin  que  le  mobile  mû  par  la  di- 
redion ACfe  trouve  furl’horifomale  AD,il  faut  qu’il  parcoure  Tef- 
pace  AB;  au  lieu  queje  mobile  en  partant  de  la  pièce  au  point  A, 
par  la  diredion  horifontale  AB,  n’a  rien  à parcourir  pour  fe  trou- 
ver fur  cettft  horifontale  ; mais  le  mobile  en  partant  de  A par  la 
diredion  horifontale  avancera  à chaque  inflant  beaucoup  plus  vi- 
te à fçavoir  du  Sinus  total  ; tandis  que  le  mobile  par  la  diredion 
élevée  AC,  n’avancera  à chaque  inftant  que  du  Sinus  de  complé- 
ment : d’ailleurs  le  mobile  pat  fa  gravité  ayant  déjà  parcouru  la 
hauteur  BC  par  le  tir  élevé,  avancera  beaucoup  plus  vite  de  D 
vers  F,  parce  qu’il  parcourt  ADF  avec  une  vitefTe  plus  accélérée, 
au  lieu  que  par  la  diredion  horifontale  AB,  il  commence  vers  B ; 
ôc  par  conféquent  le  mobile  employera  beaucoup  plus  d’inftans , 
pour  parcourir  DF  par  fa  gravité , que  par  le  tir  élevé  AC,  parce 
qu’il  la  parcourra  par  une  vitefTe  moins  ’accelerée  ; & fur  l nori- 
fontale  AB,  les  efpaces  parcourus  à chaque  inflant  étant  beaucoup 
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plus  grands  , il  arrive  infailliblement  que  le  mobile  tiré  par  la  dU 
rcction  horilontale  AD,  devancera  le  mobile  tiré  par  la  direéÜon 
élevée  AC  : dans  la  fuite  du  tems. 

Il  n’ell  plus  quedion  que  de  trouver  la  hauteur  à laquelle  la  bat- 
terie doit  être  élevée  au-deffus  du  but  F,  pour  que  la  portée,  pat 
la  diredion  AD  horifontale , foit  égale  ou  plus  grande  que  la  por- 
tée par  la  diredion  élevée  AB, 

Suppofons  une  élévation  BAD  { Fig,  47*.  ) quelconque , par  la- 
quelle le  mobile  arrive  en  F,  au-delTous  du  niveau  de  la  batterie 
A : on  demande  quel  doit  être  l’angle  d’abailTement  DAF  du  but 
au-deffous  de  la  batterie , pour  que  le  mobile  y arrive  par  une  di- 
redion horifontale  AD,  avec  la  même  force  motrice  .c’eft-à-dire 
que  la  charge  foit  précifémciu  en  tout  égale.  Je  nomme  C le  Si- 
nus de  complément  de  l’élévation  BAD  fie  (xx)  la  tangente  DF  de 
l’angle  d’abailTemcnt  requis  DAF. 

Par  la  propofition  du  Chapitre  précédent  ^ nous  avons  AD  = C 
✓ BF  : ôc  pareeque  la  diredion  de  la  pièce  ne  change  point  la  di- 
(lanee  AD  ; nous  avons  encore  AD  = ax,  par  ce  Chapitre  : donc 

<7X=  Cv'  BF,  en  divifant  chaque  membre  par  a,  C ^ ~ = x,  la- 
quelle fera  la  valeur  de  la  tangente  de  l’angle  requis  DAF,  pour 
que  la  courbe  de  projedion  aQF,  par  la  diredion  élevée  AC, 
rencontre  au  même  point  F,  la  courbe  de  projedion  AGF,  par  la 
diredion  horifontale  AD. 

Dès  que  l’angle  DAF  fur  le  terrein , fera  plus  grand  fur  le  ter- 
rein  , que  celui  qui  répond  à x du  calcul , le  tir  horil'ontal  AD  l’em- 
portera fur  le  tir  de  la  diredion  élevée  AB,  dès  que  l’angle  DAF, 
fera  égal  à celui  qui  répond  àx  du  calcul,  les  deux  portées  feront 
égales  , ôc  fe  rencontreront  au  point  F,  ôc  fi  cet  angfle  DAF  eft 
moindre  que  celui  qui  répond  à x du  calcul , le  tir  élevé  AB  l’em- 
portera fur  l’horifontal  AD. 

Puifque  pour  rendre  le  Problème  poflTible , il  faut  que  Cv^BF, 
* foit  = a y' DF,  nous  avons  cette  analogie  C,'fl;  DF,  »/ B F; 

p’efi-à-dire  que  le  Sinus  de  complément  de  l’angle  de  la  diredion 
élevée,  foit  au  Sinus  total  comme  le  tems  employé  par  la  direc- 
tion horifontale  efi  au  tems  employé  par  la  diredion  élevée  : il  s’en- 
fuit que  quand  le  tems  employé  par  la  diredion  élevée,  eft  moin- 
dre par  rapport  à l’autre  tems , que  le  Sinus  total  par  rapport  au 
Sinus  de  complément , la  portée  de  la  diredion  horifontale  efi  plus 
grande  que  la  portée  de  la  diredion  élevée^  6c  qu’au  contraire  quand 
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le  tems  employé  par  la  direétion  élevée  eft  plus  grand  , par  rapport 
au  tems  employé  par  la  direâion  horifoncale , que*le  Sinus  total 
par  rapport  au  Sinus  de  complément,  la  portée  de  la  direction  éle- 
vée elt  plus  grande  que  celle  de  la  direction  horifontale. 

Pour  éviter  la  peine  du  calcul , qui  elt  au-delà  de  la  portée  des 
Bombardiers  ordinaires,  l’on  peut  calculer  des  tables  où  l’on  trou- 
ve les  portées  qui  conviennent  à chaque  tir  horifontal  correfpon- 
dant  au  tir  élevé  de  tous  les  dégrés  depuis  zéro  à po  : s’il  faut  éle- 
ver la  pièce  à un  certain  dégré,  par  exemple  par  la  direâion  AB, 
pour  aller  fur  ce  but  F fuppofé , qu’il  fut  au  niveau  de  la  batterie; 
nous  donnons  à chaque  angle  d’abaiflement  depuis  zéro  à po  dé- 
grés,  pour  cette  même  amplitude  correfpondante  dans  ce  cas  pré- 
sent à 20  dégrés,  la  portée  correfpondante  par  la  direâion  hori- 
fontale : & comme  l’on  a fait  la  même  chofe  pour  la  direâion 
élevée  AB,  qui  a donné  cette  portée,  nous  faiibns  la  comparai- 
fon  des  deux  tirs,  par  laquelle  on  voit,  s’il  convient  même  de  ti- 
rer horifontalement , ou  d’élever  la  volée  de  la  pièce  pour  tirer 
de  toute  volée.  On  pratiquera  la  même  chofe  pour  toutes  les  au- 
tres amplitudes  correfpondantes  à chaque  dégré  d’élévation  ; ce 
qu’on  expliquera  dans  la  fuite. 


CHAPITRE  QUATRIEME, 

Des  Projeiîions  abaijfées  en  tirant  Jur  des  objets  au-dejfous 
dtt  niveau  de  la  Batterie  , en  pointant  la  volée 
, de  haut  en  bas. 

L’On  n’a  pas  fait  beaucoup  plus  d’attetjtion  aux  projeâions  dés 
direâions  abailTées,  qu’a  celles  des  direâions  horifontales  t ôc 
fl  l’oii  a remarqué  que  les  coups  n’étoient  jamais  û bien  ajuflés  en 
pointant  du  haut  en  bas , l’on  en  a attribué  la  raifon  au  défaut  des 
pièces  , qui , pat  la  violence  du  coup  , fe  dérangeoient  & ne  rc- 
floient  plus  dans  la  même  fituation  fur  l’adut;  & fans  y chercher 
aucun  remède,  on  a fuivi  la  régie  générale  : cependant  l’on  a fou- 
vent  occafion  de  tirer  de  cette  fas^on  ;car  s’il  y auneémincncé 
qui  domine  fur  une  place , l’on  y établit  d’abord  une  batterie,  ôc 
s’il  y a des  portes  avantageux  dans  l’enceinte  de  la  place,  l’on  s’en 
fert  aulTi  pour  inquiéter  l’ennemi  ôc  plonger  dans  fes  tranchées , ôc 
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dans  les  travaux  qu’il  fait  contre  la  place  : de  forte  que  rien  n’eft 
plus  ordinaire*  dans  un  fiege , & du  côte  des  Afljcgcs  , 6c  du  côt<^ 
des  AlTiégeans , que  de  tirer  de  cette  fa^on  : il  eft  donc  importanc 
de  faire  l’analife  de  ces  fortes  de  projcclions , 6c  d’autant  plus  qu’ex> 
cepte  les  mortiers  que  l’on  po'uite  rarement  ainfi , les  canons , ôc 
fur  tout  les  petites  pièces  de  campagne , les  carabines , fpingar- 
des  , moufquetons  6c  fufils , ne  tirent  prefque  jamais  que  de  cet- 
te façon. 

Il  y a une  grande  différence  à faire  du  mouvement  des  mobi- 
les jettes  par  des  tirs  élevés  QT,  ( au  mouvement  des 

mobiles  jettes  par  une  direâion  abaiffee  QH  ; car  dans  le  mouve- 
ment, par  les  diredions  élevées  , nous  avons  vû  que  le  mobile 
avoir  parcouru  f x par  fa  gravité , c’eft-à-dire  TB,  auquel  la  force 
motrice  l’autoit  élevée  par  la  diredion  QT,  fi  la  gravité  ne  l’a-  - 
voit  abaiffé,  lequel  efpace  feroit  égal  à /jt  , c’eft-à-dire  au  pro- 
<luit  du  Sinus  de  l’angle  de  l’élévation  TQB  pat  x,  nombre  des 
inftans  du  mouvement;  mais  fa  gravité  l’ayant  abaiffé  le  long  de 
la  verticale  TB,  dans  la  raifon  du  quarré  du  nombre  des  inftans 
de  la  duree  de  fon  mouvement , il  fe  fera  fait  une  deftruéüon  d’ef- 
pace  dans  cetre  même  raifon  ; 6c  par  conféquent  il  n’aura  été  éle- 
vé à la  fin  de  chaque  inftant  que  de  fx  — xxy  ou  de  la  ligne  FP> 
ifx)  — GP(xa;)  de  cette  figure;  mais  il  n’en  eft  pas  de  même  ici;  • 
car  la  diredion  abaiffée  QH  en  deffous  du  niveau  du  point  Q de 
la  batterie  , abrège  fa  courfe  de  B vers  L,  de  tout  le  «cms  qu’il 
employeroit  à parcourir  par  fa  gravité  l’efpace  BHtcarla  force 
d’impulfion  n’eft  point  oppofée  à celle  de  la  gravité:  au  contraire 
puifque  fuppofant  que  l’cfort  de  la  gravité  qui  l’entraîne  vers  L, 
foit  entièrement  anéanti,  le  mobile  parcourra  par  fa  diredion  ptr 
la  feule  force  d’impulfion  à chaque  inftant  l’efpacej^,  qui  eft  le  Si- 
nus de  l’angle  d’abaiffement  BRH,  ( 49*.)  formé  par  la  direc- 

tion RH  de  la  volée , 6c  par  l’hotifontale  RB  ; autant  de  fois  nous 
aurons  le  Sinus  de  complément  que  je  nomme  z dans  l’horifon- 
tale  RB,  autant  de  fois  nous  aurons^  dans  la  verticale  BH,  6c 

Suifque  le  nombre  des  inftans  = x comme  auparavant , donc 
LB=  zjf , donc  HB  = x;y;  c’eft-à-dirc  que  la  diflance  horifon- 
tale  RB  eft  égale  au  produit  du  nombre  des  inftans  x,  parle  com- 
'plément  z de  l’angle  BRH;  6c  la  verticale  BH  eft  égale  au  produit 
du  nombre  x des  mêmes  inftans  par  le  Sinus^  de  fauglc  BRH:  à. 
préfent  fuppofons  que  la  gravité  accélérée  ait  fait  fon  éfott , elle 
&’autaj>oint  empêché  le  mouvement  d’impulfion  qui  le  porte  de 
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B vers  H:  au  contraire  tandis  que  rioapulfion  lui  a fait  parcourit 
refpace  BH  ou  (yx)  la  gravité  lui  aura  fait  parcourir  l’elpaceHL 
ou  (xar)  de  forte  que  nous  aurons  ^x+xxfur  la  verticale  BL. 

Pour  le  rendrê  plus  fenfible  > confideiOQS  comme  auparavant 
que  le  mobile  foit  un  boulet,  & qu’il  Ibit  enBlé  dans  la  verge  RQ, 
laquelle  verge  e(l  poulTée  par  une  force  quelconque , félon  la  di- 
reâion  abailfce  RH,  de  faqon  que  le  point  R de  la  verge  RQ, 
coure  le  long  de  la  lign^de  direction  RH,  & que  la  verge  foit 
toujours  verticale  î l’on  voit  d’abord  , félon  ce  que  nous  avons 
établi , qu’au  premier  indant  le  boulet  dcfcendra  de  i^parl’abaif- 
fement  de  la  direction  RH,  au-deffous  de  rhorifontalc  RB,  6c 
outre  cela  de  l’efpace  1 le  long  de  la  verge  par  la  gravité,  au 
deuxième  inftantil  fera  defcendu  de  l’efpace  2jiH-4quicûle  quar- 
ré  des  tems , au  troificnie  îV  -+-p  , ôc  au  dernier  6y-i-  ; car  à 

caufe  des  triangles  femblables  Ri^»,  Ra^.R  }^,  R^y.écc,  on  aura 
Ri,  Ra  ::  i^,  2y,  6cc.  6c  il  aura  parcouru  par  fa  graAÎté  les  efpa- 
ces  i,4i  9,  16,  6cc.  à, U fin  des  tems  de  la  durée  de  fon  mouve* 
ment  > l’on  voit  aufTi  que  fur  la  diredion  abailTée  RH,  on  aura 
au.  prenjier  inftant  A,  au  fécond  au , ôc  au  dernier  ax,  6c  fur  l’ho- 
lifontalc  AB,  au  lieu  de  a il  faut  (ubltituec  z,c’eÛ-à-dire  le  Sinus 
de  complément  de  l’angle  BRH. 

Il  fuit  de  là  qu’il  y aura  des  cas  où  il  fera  impodible  de  tirer 
par  une  projection  abailTée  fur  le  but  quelconque  L ; car  le  cas  ne 
fera  polfible  que  lorfque  Tefpace  HL  par  la  gravite  le  long  de  la 
verge  RQ  ou  BL,  (ou  égale  répondra  à l’efpace  BH,  parcouru  par 
l’impullion  : de. forte  que^^x-j-xx  foit  égal  à BL  : dès  que  Ton  ne 
pourra  pas  atteindre  le  but  L,  par  une  direétion  horifontale  RB. 
parce  que  la  ligne  de  chute  BL  ell  trop  courte , on  ne  pourra  pas 
atteindre  le  but  L par  aucune  direâion  abailTée  RH,  puifque  le 
nombre  des  inllans  v^HL  = x,  feroit  toujours  moindre  que  v^BL 
=t  ôc  que  Z feroit  moindre  que  a,  puifque  le  Sinus  total  a e(l  le 
plus  grand  de  tous  ; donc  la  portée  par  la  direction  abailTée  (ax) 
fera  toujours  moindre  que  la  portée  paria  direétion  horilbnt^le 
(at)  ; ôc  par  conféquent  fi  la  direction  horifontale  a donné  une 
portée  trop  petite  pour  atteindre  le  but  L,  toute  autre  ponée  par 
une  direâion  abailTée , étant  moindre,  ne  fçauroit  y atteindre  le 
but  L ; mais  au  contraire , lorfque  k portée  de  la  direétion  hori- 
fontale fera  trop  grande,  6c  qu’elle  palTera  au-delà  du  but  L,  la 
pièce  y peut  porter  par  une  direction  abailTée  RH.  • ■ • 

aPoui  conoo'itre  li  le  cas  eÔ  pollible  ou  non  , pour  ne  pas  tenter 
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un  calcul  inutile,  il  n’y  a qu’à  comparer  dans  les  tables  ( dont  on 
enfeignera  l’ufage  & fa  conilru£lion  ) fuivantes  es,  qui  eil  le  pro- 
duit du  Sinus  de  l'élévation  qu’il  eût  fallu  donner  à la  pièce , li  le 
but  L eût  été  au  niveau  de  la  batterie  , par  fou  complément , au 
produit  at  dans  la  première  colonne, qui  eft  celui  du  Sinus  total 
par  la  tangente  de  l’angle  d’abaiflement  du  but  BRL,  laquelle 
tangente  eft  connue  ; & pour  lors  s’ils  font  égaux,  ou  que  orfoit 
moindre,  le  cas  eft  impoilible  fans  augmenter  la  charge  fi  le  pro- 
duit At  eft  plus  grand , le  cas  eft  poftTible  ; 6c  pour  le  refoudre  , il 
faut  connoitre^  Sinus  de  l’angle  du  pointement  BRH,  que  nous 
trouvons  ainfi.  BL  connu  par  la  Géométrie , 6c  réduit  en  proportion 
=i,HL=XX  , puifque  XX  eft  proportionnelle  au  quarré  du 
tems  dans  la  raifon  de  BL  à b,  en  faifant  BL,  b : : xx,X‘,  BH  = 
b — XX,  RH  = oX,  BR  amplitude  horifbntale  fl  le  but  étoit 
au  niveau  de  la  batterie  = es,  on  aura  dans  le  triangle  reâangle 
RHB,  RH*  = RB*-t-BH*,  ôc  en  rendant  les  valeurs  on  aura  oa- 
XX  = ccjj-4-^^  — 2^XX-i-X^,  6c  faifant  pafler  tout  d’un  cô- 
té, Ôc  en  ordonnant  l’équation  on  aura-f-X’  — <iaXX — a^XX 
-t- cm O,  faifant  — 2b — aa= — pit-^bb-\rcessi=-\-qf 
on  aura  cette  équation  toute  préparée X« — pXX-+-^  = o, 
dont  la  folution  donnera  toujours  X'  =-p-\-i/  -^pp  — ^=HL, 
d’où  nous  tirons  la  connuiflance  de  BH=b  — XX;  or  dans  le 
triangle  reâangle  de  la  projeâion  RBH,  qui  porte  le  mobile  au 
point  L,  on  connoit  les  côtés  RB  6c  BH,  plus  l’angle  droit  com- 
pris RBH,  ôc  par  conféquent  ,par  la  Trigonométrie , l’angle  du  poin- 
tement BRH  qu’on  cherche,  par  laquelle  direâion  abailTée  RH» 
le  mobile  ira  au  point  L. 

PROPOSITION  PREMIERE, 

Connoijfant  la  portée  de  la  piéee  fous  une  direSlion  élevée  RG,  ou  fous 
' une  direâion  abaijfée  RL,  ( ftg.  jo®.  ) eonnottre  la  portée  de  eette 

piéee  par  une  dtreïlion  donnée , queleonqut  abaijfee  RM. 

Pour  la  folution  de  ce  Problème, il  faut  connoître  auparavant 
k.  hauteur  OL,  de  la  batterie  R.  au*deftus  du  terrein  parla 
Géométrie,  laquelle  hauteur  connue  on  réduit  en  proportion  , eom- 
mte  dans  lu  Propofition première  du  Chapitre  deuxième  de  cette  Seélion, 
à fçavoir  par  cette  analogie,  comme  la  portée  connue  OR  eft  à. 
sne  amplitude  égale  (es)  d’un  tit  élevé,  ainfl  la  hauteur  OL  à uiîe 
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qaatriéine  proportionnelle  que  je  nomme  b,  laquelle  fera  la  valeur 
, proportionnelie  3e  la  hauteur  OL  au-delTus  du  terrcin  AL,  cette 
hauteur  OL  = RA,  ou  QM  = RN  de  la  batterie  au-dcflus  du 
terrein  qu’on  fuppofe  ici  toujours  en  plaine  & horifontal , détermi- 
ne les  dircâions  des  portées  infinies  abailTécs  , qu’on  peut  faire  par 
tous  les  points  infinis  du  quart  de  cercle,  depuis  zéro  à po  de'- 
grés  : de  forte  qu’à  mefure  que  les  hauteurs  RA,  ou  RN  de  la  bat- 
terie , au  deffus  de  la  plaine  horifontale  AL,  NM,  changeront  , 
les  portées  des  tirs  faits  par  les  mêmes  dégrés  d’abaiffement  BRL, 
BRM,  ou  autres  quelconques,  ch^geront  aufli  ; puifque  par  les 
mêmes  anglcsJes  mobiles  parcourent  à chaque  inflant  un  efpace 
égal  (c)  à leurs  Sinus  decompléntent,  c’eft-à-dire  de  l’angle  RLO, 
RMQ,  âc  que  le  nombre  des  inflans  de  leur  mouvement  fous  une 
m^me  direâion  RL  ou  RM  quelconque  , augmentera  oit  di- 
minuera par  l’augmentation , ou  par  la  diminution  des  valeurs  ré- 
duites {b}  des  hauteurs  de  la  batterie  au-deflus  du  niveau  de  la 
plaine. 

Puifque  nous  connoifTons  l’angle  donné  AGM  de  la  direéliotv 
abaiffée  GM,  ( Fig.  p®.  ) on  connoit  (z),  l’efpace  G»  que  le  mobile 
parcourt,  à chaque  inflant  de  fon  mouvement  fur  l’horifontale  GA; 
il  n’eft  plus  queflion  que  de  trouver  le  nombre  .v  des  inflans  du 
Inouvement  du  mobile  par  rapport  à k hauteur  AD,  reduhe  fie 
connue  {b)  : je  cherche  ainfi  x,  nous  avons  vû  que  la  ligne  AM 
=yx  fie  MD  = XX,  par  ce  Chapitre  : donc^A:  -^xx=.b  qui  cft  la- 
valeur  réduite  de  hauteur  AD  ; donc  en  ajoutant  à chaque 
membre , pour  faciliter  l’cxtraélion  de.  la  racine  quarrée  on  aura 

-1-  AtJt  -i-  jyy  = il  -t-  ^yy , en  tirant  la  racine  de  chaque  mem- 
breonauraAf-HT>=='^  otant^^  de  chaque  membre 

pour  dégager  l’inconnue  qu’on  cherche,  l’on  aura  x — V b-\-~yy. 
— ^ : donc  x eff  connu  , puifque  y qui  eft  le  Sinus  de  l’angle 
d’abaiflement  AGMefl  connu;  fie  pareeque  les  portées  differen- 
tes de  toutes  les  diredions  differentes  quelconques  GM,  par  tous 
les  points  infinis  du  demi  cercle  font  généralement  entr’elles  dans 
la  raifon  des  produits  des  cfpaces  parcourus  à chaque  inflant  par 
le  nombre  des  inflans,  il  fuit  que  la  portée  par  la  diredion  abaif- 
féc  GM  fcra  = z — -î^=za::  cetteformule  eflgene- 

rale  pour  toutes  fortes  de  hauteur  AD  de  la  batterie,  au-deffus 
du  terrein  DN  horifontal , parce  qu’à  mefure  que  les  hauteurs  quel- 
conques AD  changent , les  valeurs  réduites  b changeront  aufll 
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dans  la  même  proportion , ce  qui  eft  évident  fans  autre  démolira-^ 

lion , dès  qu’on  aura  entendu  tout  ce  qui  a précédée 

C’e(t  fur  ce  principe  que  l’on  pourra  calculer  les  tables  de  pro- 
je£lions  par  les  dircâions  abailTccs  GM^  fur  des  objets  Titués  fuc 
une  plaine , au-delTous  du  niveau  de  la  batterie , pour  toutes  les 
amplitudes  es,  depuis  la  plus  petite  zéro  , jufqu’à  la  grande  fous 
degrés , pour  tous  les  angles  d’abailfement  AGM  du  quart  de 
cercle  depuis  zéro  à po  degrés.  * 

De  ce  que  nous  venons  d’établir  fur  les  differentes  portées , fé- 
lon les  differentes  directions , eft  facile  de  conflruire  des  tables 
pour  tous  les  dégrés  d’élévations  ou  d’abaiffemen&  qu’il  faut  don- 
ner aux  pièces  pour  tirer  à un  but  propofé  ; car  pour  les  projec- 
tions élevées  fur  un  objet  au-deffous  du  niveau  de  la  batterie,  en 
pointant  la  volée  de  bas  en  haut,  nous  avons  trouvé  r/ant /r 
p/tre  fécond,  Propofuion première  de  cette  SeBton , cette  équation  pré- 
parée,*'— />**-+-^  = o,dont  lafolution*'=7/)-t-V'  ^ pp  — q 
nous  donne  la  valeur  *x , ôc  la  connoiffance  de  *.v  nous  donne 
celle  de  l’angle  du  pointement  qu’il  faut  faire  pour  atteindre  un 
but  fitué  de  cette  maniéré. 

Cette  formule  nous  donne  la  fclution  des  cas  poffibJes  pour 
les  projetions  abaiffées  ,fur  des  objets  au  deffous  du  niveau  de 
la  batVerie  en  pointant  la  voice  de  haut  en  bas.  Quant  aux  direc- 
tions élevées  iur  des  objets  au-deffus  du  niveau  de  la  batterie  , en 
pointant  la  volée  auffi  de  bas  en  haut,  nous  avons  trouvé  dans  la 
féconde  Propofuion  du  Chapitre  fécond  de  cette  Seûfcn , cette  équation 
préparée  *4 — pxx  -+-^=*0,  dont  la  folutioff donnera  ** 

i PP  — q donnera  la  valeur  de**,  dont  la  connoiffance  nous 
indique  celle  du  pointement  qu’il  faut  faire , pour  atteindre  un  but 
fitué  de  cette  façon. 

Pour  les  portées  horifontales , en  pointant  la  volée  de  niveau 
fur  un  objet  fitué  dans  une  plaine  horifontale , qui  efi  au-deffous 
du  niveau  de  la  batterie  , nous  avons  trouvé  dans  le  Chapitre  troi- 
fième  de  cette  Seâien  a>/  AT)  pont  la  portée  parla  direc- 

tion horifontale  AG  fur  une  plaine  ND;  & lorfquc  par  une  direc- 
tion élevée  GF,  ( Fig.  ya'.  ) la  portée  AG  efi  égale  a la  portée  pat 
une  dircélion  horifontale  AG  ; on  a trouvé  CS  = ar,d’où  l’on  tire 

~=t  quiécra  la  tangente  de  l’angle  formé  par  la  ligne  horifon-. 
taie  AG,  & la  viteffeGD,  tirée  du  point  G de  la  batterie  au  point  D, 
fitué  dans  la  plaine  horifontale  DN,  au-deffous  de  la  batterie*. 
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\outes  les  Elévations  de  degrez  en  degre^ , depuis  zéro 
t dejfot^u  Niveau  de  la  Batterie  , fois  qu’on 
c Phormntale. 
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lequel  point  doit  arrêter  le  mobile,  parceque  dans  la  préfcntc  hy- 
potcfe  de  Galilée  > le  mobile  aura  parcouru  le  quarrc  de  la  tan- 
gente de  l’angle  d’ab^ement  AGU,  tandis  que  par  fon  inipref- 
iion  il  aura  parcouru  la  longitude  AG  =3  es. 

Il  faut  pour  cela  connoître  la  hauteur  AD  de  la  batterie  G au- 
delTus  de  la  plaine  DN,  & la  réduire  en  proportion  de  la  plus 
grande  amplitude  {es)  de  la  porte'e  de  cette  pièce , ou  autre  por- 
tée cohnue  quelconque  ainfi  qu’on  l’a  enfeigné , en  donnant  la 
formule  des  projetions  abaifees  : cette  hauteur  étant,  réduite  , & b 
par  conféquent  connu  , on  cherchera  la  portée  horifontalc  AG  de 
cette  j>iéce  par  une  direélion  horifontale  GA  , en  tirant  la  racine 

3uarree  de  b ; car  nous  avons  KG  = at,  AD  = rr  j donc  en  re- 
uifant  AD,  on  a fait  AD  égal  tt^b , donc  V b=ta\s\  fera  la 
tangente  de  l’angle  DGA;  & par  conféquent  le  point  U fera  ce- 
lui où  s’arrêtera  le  mobile  : 6c  pour  avoir  la  portée  AG,  00  aura 
donc  AG  = <iJf  ou  af,  mais  at  = av'  b ',cc  qui  nom  indique  que 
*la  hauteur  de  la  batterie  G,  au  deflus  de  la  plaine  du  niveau  DN 
étant  donnée,  & par  conféquent  connue,  la  portée  de  cette  piè- 
ce fera  égale  au  produit  du  Sinus  total  par  qui  cfl  la  racine 
quarrée  de  la  hauteur  connue  AD,  & réduite  = b : comme  nous  l'a- 
vions déjà  vû. 

Pour  les  portées  des  pièces  des  direâions  abailTé|^,  l’on  vient 
de  trouver  dans  la  Propofition  première  de  ce  Chapitre  quatrième  de 
la  première  Setion , pour  h valeur  des  inftans  x — Vb-^-  ’^yy  — 
Tj' , ôc  pour  la  portée  horifontale  corrcfpondante  à chaque  an- 
gle de  dircclion  abaifféc  GM=z  v'  b'^-~yy  — iy  , l’on  voit 

3o’il  fuffit  de  connoître  la  hauteur  AD  réduite  correfpon- 
ante  à chaque  angle  d’abaiflement  AGH.  . 

On  fuppofe  p#:r  cela  la  diflance  AG=«,  ce  qui  donne  4f 
cas , à fçavpir  Içs  4 y portées  horifontales  es  depuis  zéro  à 4î  de- 
grés , ôc  en  déterminant  pour  chacun  de  ces  cas  po  diredions 
abaiffées  AGH,  depuis  zero(  qui  ell  la  direction  AG)  à po  de- 
grés , qui  clt  celle  qui  feroit  verticale  comme  AD  : on  parvient 
a fixer  une  valeur  réduite  b pour  chaque  cas , ôc  par  conféquent  U 
portée  correfpondante  à chaque  cas. 
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Four  une  amplitude  de  deux  dégrés  d'élévation  es  •=d. 

« 

FoiCt  une  amplitude  horijbntale  correjpondante  à la  portée  de 
l’élévation  de  trois  dégrés  es  = D. 

Four  une  amplitude  horijàntale  eorrejpondante  à la  portée  de 
(élévation  de  quatre  dégrés  3 cStc. 

li  y aurojt  90  pages  pour  ces  tables  , puifque  chaque  dégrc 
d’élévation  contient  deux  pages,  ôc  qu’il  n*y  a t^ue  4;  amplitude 
horifonuiles  es  correfpondantcs  à chaque  dégre  d’élévation , de- 
puis zéro  jufqu’à  4;  dégrés  ; car  dans  l’hypotéfe  de  Galilée  les 
amplitudes  également  éloignées  de  4;  dégrés  font  précilémenc 
égales.  * 

CHAPITRE.  CINQUIE’ ME. 

Explieation  des  Tables  (tr  de  leurs  ujages. 

PO  U R ^iter  la  peine  aux  Bombardiers  ordinaires  de  faire  les 
calculs  neceflfaires  pour  trouver  les  dégrés  des  éléva.tions  des 
pièces  , on  pourroit  calculer  ces  tables,  ou  l’on  trouve  d’un  coup 
d’œil  toutes  les  diftances  poffibles  pour  tous  les  cas  qui  peuvent 
fe  préfenter  dans  la  pratique  ; dans  cette  idée  il  eût  été  trop  em- 
barraflant  de  donner  les  di/iances  efFeâive^  fur  le  terrein  des  buts 
que  l’on  fe  propofe  d’atteindre  à l’iifiitation  des  ubies  de  Mr.  Bc- 
lidor  ( qui  dans  cette  hypotéfe  préfente  de  Galil^ (ont  excellentes 
pour  tous  les  cas  de  la  pratique  ordinaire),  puifque  les  ponées 
des  armes  à feu,  ôc  de  toutes  les  puilTances  infinies  des  mobiles 
étant  de  differentes  forces  à l’infini , les  cas  fe  peuvent  préfenter  à 
l’in)ini  cependant  les  rapports  de  ces  differentes  portées  entr’elles, 
lotfquc  la  force  eft  la  même , ne  changeant  point  par  la  differente 
fituation  du  but  ou  de  l’élévation  de  la  pièce , au  lieu  de  prendre 
céS  diftances  effedives  des  batteries  au  but  qu’on  fe  propofe  d’at- 
teindre , nous  avons  pris  les  rapports  quelles  ont  entr  elles  ; ÔC 
pourcel^nous  nous  fervons  des  amplitudes  horifontales  des  pro- 
cédions i ôc  pour  chaque  degré  d’amplitude  qui  eft  toujours  cr, 

donc 
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dont  l’on  trouve  les  valeurs  dans  la  table  des  portées  horifontales, 
à la  fin  du  premier  Chapitre  de  cette  première  SeÛion , on  peut  calcu- 
ler sfo  cas  qui  peuvent  varier  par  la  lituation  que  le  but  peut  avoir 
en-delTus  ou  au-dclTous  du  niveau  de  la  batterie  dans  cette  même 
didancepour  chaque  amplitude  csi  au  deflus  de  la  page  de  cha- 
que degré  d’amplitude  on  trouve  la  valeur  es  de  l’amplitude  ho- 
rifontale  correfpondante  à réiévation  qu’il  faudroit  donner  à la 
pièce  pour  atteindre  le  but  s’il  ctoit  au  niveau  de  la  batterie  à cette 
même  didance. 

11  y a cinq  colonnes  à chaque  page,  & il  y a deux  pages  pour 
chaque  degré  d’amplitude  : l’on  trouve  dans  la  première  colonne 
de  chaque  page  les  degrés  du  niveau  du  but  au-dedus  ou  au-def- 
fous  de  celui  de  la  batterie  : cet  angle  ed  formé  par  l’horilontale 
yj.)  =cs,  ôc  par  la  vifuelle  AC,  tirée  de  la  batterie  au 
but  C,  foie  que  cet  angle  BAC  foit  au-dedbus  du  niveau  A,  foit 
qu’il  foit  au-delTys  comme  FAB,  il  ne  peut  y avoir  pour  ce  cas 
que  po  differentes  fituations  , à ftjavoir  depuis  zéro  à po  dégrés. 

Dans  la  première  colonne  de  ces  deux  pages  correfpondantes 
à chaque  degré , il  y a 4y  dégrés  de  niveau  depuis  zéro  à 4y. 

£t  dans  la  féconde  de  ces  deux  pages , il  y a 45  dégrés  de  ni- 
veau depuis  45  à po. 

Dans  la  féconde  colonne  de  chaque  page  on  trouve  à côté  de 
chaque  dégré  de  niveau  tous  les  dégrés  d’élévation  qu’il  faut  don- 
ner à la  pièce  pour  tirer  de  cette  diftance  fur  un  but  abailTé  au- 
deffous  de  la  batterie  pat  une  angle  BAC  quelconque  d’un  noni- 
dre  déterminé  de  dégrés  , depuis  le  dégré  zéro  de  l’horifonrale 
AB  jufqu’à  po  dégrés  de  la  verticale  AM  : ce  qui  peut  être  en  deux 
maniérés  differentes,  à f^avoir,  en  comptant  les  degrés  depuis  la 
verticale  PA  fur  la  circonférence  PFB  de  P vers  F,  ou  en  comp- 
tant les  dégrés  depuis  l’horifontale  AB  de  B vers  P,  fur  la  même 
circonférence  BFP  : ce  qui  par  conféquent  peut  donner  deux  dif- 
férentes direûions , à fçavoir  AL  6c  AF  , 6c  qui  a fait  foûdivifec 
cette  colonne  en  deux  autres. 

Dans  la  iroifiéme  colonne  on  trouve  vis-à-vîs  du  dégré  du  ni- 
veau BAC  les  dégrés  de  l’élévation  qu’il  faut  donner  à l^iéce 
pour  tirer  de  cette  diftance  AD  («)  fur  un  but  élevé  au-deflus  du 
niveau  de  la  batterie  de  tant  de  dégrés  ; ce  qui  peut  arriver  aufli 
en  deux  manières  différentes,  comme  dans  la  colonne  précéden- 
te, à f(ja  voir  en  pointant  avec  la  verticale  AP,  ou  avec  l'horifontale 
AB,  ce  qui  a foûdivifc  auffi  cette  ttoifiéme  colonne  en  deux  autres, 
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Dans  la  quatrième  colonne  l’on  trouve  les  angles  d’abaifle- 
ment  qu’il  faut  donner  à la  pièce  en  la  pointant  du  haut  en  bas, 
pour  tirer  de  cette  diftance  déterminée  {es)  fur  un  but  abailTè  de 
tant  de  dègrès  depuis  zéro  à po  degrés  au-deifous  du  niveau  de 
la  batterie. 

Dans  la  cinquième  & demiere  colonne , l’on  trouve  l’étendue 
relative  des  portées  d’une  pièce,  en  tirant  par  une  direâion  abaif- 
féc  depuis  zéro  à t)o  dégrès  fur  une  plaine  abaiiïée  au  delTous  dn 
niveau  de  la  batterie  ; de  forte  que  la  hauteur  DC  de  la  batterie 
au-deiïus  de  cette  plaine  foit  toujours  égale  à l’amplitude  es  ho- 
rifontale  qui  eft  au-deffus  de  cette  page  ; on  calcule  les  portées  • 
rèlatives  par  des  direftions  abaiflees , en  multiplianr  le  Sinus  de 
complément  de  chaque  dégrc  d’abaiffement  par  ^ b-\r^yy  — ^y 
= — Ÿ^pareequeer  qui  eft  ici  l’amplitude  corrcfpoir- 

dante  à la  hauteur  eft  égale  à ^ & que^  eft  égal  au  Sinus  (s)  de  l’an- 
gle BAC  d’abaiffement , ce  qui  donne  po  cas  par  chaque  es  des  ta- 
bles , puifqu’il  y a po  dégrés. 

On  ajoute  une  cellule  au-delTus  de  cette  colonne  pour  la  por- 
tée de  la  pièce , en  la  pointant  horifontalement  ; on  trouve  cet^ 
te  portée  relative  en  multipliant  le  Sinus  total  (n)  par  / par- 
ce qu’on  fuppofe  également  que  fa  hauteur  DC  foit  égale  à CS, 

Il  faut  remarquer  que  les  angles  d’élévation  des  directions , en 
tirant  fur  des  buts  fitués  au-dclTus  ou  au  deftbus  du  niveau  de  la 
batterie , en  pointant  avec  la  verticale  , ne  font  pas  les  mêmes 
qu’en  pointant  avec  l’horifontale. 

Car  il  n’y  a pas  de  doute  que  l’impulfion  étant  égale  , & fans 
affoiblilTement , le  mobile  à chaque  inftant  ne  parcoure  le  mê- 
me efoace  à la  Hn  de  fa  coutfe  qu’au  commencement  ;or  fuppo- 
fons  deux  élévations  egalement  éloignées  de  4.7  dégrés,  nous  au- 
rons es  pour  la  diftance  horifontale  AD,  { J4.  ) dans  l’une 
comme  dans  l’autre  ; mais  le  mobile  qui  tombe  depuis  la  hauteur 
BD  par  la  direâion  AB,  au-deffus  de  la  direction  AK  de  dé- 
grés, ayant  déjà  une  viteffe  plus  accélérée  dans  fa  chûte , lorfqu’il 
i'era  vers  l’horifon  au  point  D,  parcourra  beaucoup  plus  vite  pat 
fa  gravité,  refp'ace  FG  qui  eft  la  hauteur  de  la  batterie  A,  au-def- 
fus de  la  plaine  horifontale  QG;  & par  conféquent  employera 
moins. d’inûans  ; ôc  à chaque  inftant,  puifqu’il  parcourt  l’efpaco 
AR,  c’eft-à-dire  (e)  le  Sinus  de  complément  de  l’élévation  BAF; 
Cet  angle  de  complément  A B D , fera  beaucoup  moindre  au- 
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dcfTus  de  45  d^rcs»  &c  par  conféquent  l’efpace  DF  fera  moin- 
dre , puifque  DF=tca:,  ôc  que  r & a?  fortt  moindres  ; c’cft-à-dire 
puifqu’il  y a moins  d'infians  x de  mouvement , & qu’à  chaque  in- 
Ilant  il  parcourt  un  efpace  moindre  c fur  l’horifontale. 

Dans  la  projeûion  AMD,  par  la  direûion  AC,  en-delTous  de 
4y  degrés  , le  mobile  au  point  D,  aura  déjVparcouru  egalement 
l’efpace  horifohtal  AD,  {es)  comme  pat  la  direction  AB  en-deflus 
•de  4î  dégrés  : le  mobile  tombant  feulement  de  la  hauteur  CD, 
cmploycra  beaucoup  plus  de  tems  pour  parcourir  l’efpace  F'G  ; 
donc  le  nombre  des  inftans  fera  plus  grand  ; outre  cela  à chaque 
inftant  il  parcourra  plus  d’cfpace  que  par  la  direction  AB,  au-def- 
fus  de  45  dégrés  , puifque  cet  angle  CAD  étant  plus  petit  que 
BAD,  le  Sinus  de  complément  ACD  qu’il  parcourt  à chaque  in- 
flant  fous  la  direction  AC  au-delTous  de  45  dégrés,  fera  beaucoup 
plus  grand  : nous  aurons  pour  DF  le  produit  des  inftans  X par  le 
Sinus  (<•)  de  complément  ACD,  donc  il  fera  beaucoup  plus  grand  : 
par  conféquent  les  portées  des  pièces  fous  des  élévations  égale- 
ment éloignées  de  45  dégrés  , & qui  font  au-deffous  de  45,  font 
beaucoup  plus  grandes  que  celles  qui  font  au-deffus  de  45. 

Lorfqu’on  abbaiffe  la  pièce  pour  atteindre  un  but  fitué  au-delTous 
du  niveau  de  la  batterie,  un  fcul  exemple  fuftit  pour  apprendre 
l’ufage  des  râbles. 

Suppofons  que  l’on  doive  tirer  d’un  point  A de  batterie  ( Fig. 
y y.)  fur  un  but  L,  au-deffous  du  niveau  de  la  batterie  d'un  an- 
gle d’abaiffement  de  20  dégrés;  je  veux  dire  que  l’angle  CAL, 
Ibit  de  20  dégrés  : Suppofons  encore  que  l’on  connoiffe  l’am- 
plitude horifontale  {es)  correfpondante  à la  diftance  AC,  où  eft 
placé  le  but  L,  par  le  moyen  de  la  table  du  premier  Chapitre. 

Suppofons  ici  que  cette  amplitude  {es)  foit  la  plus  grande  de  la 
pièce,  fous  l’élévation,  par  conféquent  de  45  dégrés  qu’il  eût  fal- 
lu donner  à la  pièce,  fi  le  but  L étoit  au  niveau  de  la  batterie  A, 
comme  AC. 

Cherchons  dans  la  page  des  tables , qui  appartient  à une  am- 
plitude es  correfpondante  à l’élévation  de  45  dégrés  , à côté  du 
2o‘.  dégré  de  la  première  colonne  , on  trouvera  dans  la  colon- 
ne fuivante  l’angle  d’élévation  qu’il  faut  donner  à la  pièce  pour 
atteindre  le  but  L fitué  à cette  diftance , ôc  dans  un  niveau  au-def- 
fus de  la  batterie  : de  forte  que  l’angle  d’abaiffement  foit  de  20 
dégrés.  • 

Si  le  but  L eût  été  au-deffous  du  niveau  de  la  batterie  A,  il 

•Vij 
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auroit  fallu  chercher  dans  la  troificme  colonne  vis-à-vis  de  20 
degrés , on  trouve  l’angle  de  l’élévation  qu’il  eût  fallu  donner  à 
la  pièce  pour  aller  à cette  hauteur , à cette  diftance  propoféc 
correfpondante  à l’amplitude  es  horifontale  de  dégrés. 

Il  efl  évident , fans  autre  explication  , que  H l’amplitude  hori- 
fontalc  («)  correfpoddante  à la  diftance  AC  propofée,  eût  été 
moindre  ;c’eft  à-dire  que  s’il  eût  fallu  donner  une  moindre  éléva- 
tion à la  pièce  pour  atteindre  le  but  L à la  diftance  AC,  au  lieu 
de  le  chercher  dans  cette  page,  on  eût  cherché  dans  celle  qui  ap- 
partient à cette  amplitude  (rr).  ’ 

Si  r on  veut  fçavoir  à quelle  diftance  portera  ufle  pièce  poin- 
tée horifontalement  fur  une  plaine  horifontale,  fituée  au-deffous 
du  niveau  de  la  batterie , connoiffanv  fa  portée  fous  une  élévation 
quelconque  ; on  regardera  quelle  élévation 'il  faudroit  lui  don- 
ner , (î  le  point  G,  ( Fig.  ) qui  termine  fa  courfe  , étoit  au  ni- 
veau de  la  batterie,  pour  qu’elle  portât  fon  mobile  à une  diftance 
AD,  égale  à la  hauteur  FG  de  la  batterie,  au-deffus  du  niveau 
de  la  plaine  horifontale  QGî  & dans  la  page  des  tables  corref- 
pondantes  à cette  amplitude  es,  il  faut  chercher  dans  la  cinquième 
colonne  le  dégré  d’abailTemcnt  zéro  ; c’eft-à-dire  la  direûion  ho- 
rifontale AF,  à la  tête  ôc  au-deffus  on  trouvera  la  portée  AF  cor- 
refpondante  à cette  hauteur  FG  de  la  batterie  au-deffus  de  la  plai- 
ne , en  pointant  de  niveau  la  volée  : ce  qui  ne  nous  donne  jamais 
qu’un  feul  cas  pour  chaque  es,  ou  chaque  hauteur  FG  de  la  batte- 
rie, au-deffus  au  niveau  de  la  plaine  QG^uifque  du  point  A,  on 
ne  peut  tirer  qu’une  feule  horifontale  AF  dans  un  plan  vertical 
AG  i ce  qui  cft  évident  par  la  Géométrie. 

Suppofons  qu’il  eût  fallu  élever  de  2 y dégrés  la  pièce,  fi  la 
plaine  QG  eût  été  au  niveau  de  la  batterie  A,  pour  que  le  mobile 
fût  parvenu  au  point  D:  de  forte  que  AD  = FG,  ou  AQ,  on  re- 
garde dans  la  page  des  tables  qui  appartient  à l’amplitude  es  hori- 
fontale, correfpondante  à l’élévation  de  2j  dégrés  ; & au-deffus 
de  la  cinquième, colonne  dans  la  cellule  qui  répond  aux  dégrés 
zéro , on  trouvera  la  portée  de  cette  pièce  en  tirant  horifontale- 
ment du  deffus  de  l’éminence  AQ  du  point  A,  au-deffus  de  la  plai- 
ne horifontale  QG:  ce  qui  ne  peut  donner  que  ce  feul  cas  pour 
eetre  amplitude  \es)  : de  forte  que  dans  la  colonne  le  premier  nom- 
bre fera  toujours  la  portée  relative  de  la  pièce , par  une  direc- 
tion horifontale  en  tirant  d’une  éminence  au-defïus  d’une  plaine;. 

SI  l’on  veut  f^voir  quel  angle  d’abaiffement  il  Ëiut  donner  % 
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la  picCe  , pour  atteindre  le  but  fitué  au-delTous  du  niveau  de  la 
batterie , connoiflant  une  de  fes  portées  fous  une  élévation  qucl- 
' conque  > il  fàudroit  chercher  l’amplitude  horifontale  (es)  correP- 
pondante  à la  diftance  de  ce  but,  en  fuppofant  que  le  but  fût  au 
niveau  de  la  batterie:  fuppofons  que  cette  amplitude  («)  réponde 
à l’élévation  de  aj  dégrés;  il  faut  chercher  dans  la  page  des  ta- 
bles qui  comprend  cette  amplitude  de  27  dégrés  ; & dans  la  qua- 
trième colonne , dans  la  ; cellule  qui  répond  aux  dégrés  fup- 

S>ofés  du  niveau  de  l’abaiffcment  du  but  au-dc(Tous  du  niveau  de 
a batterie  , on  trouvera  l’angle  d’abailfement  de  la  diredion  de  la 

f>iéce  en  la  pointant  du  haut  en  bas,  qu'il  iàut  donner,  pour  que 
c mobile  puiflfe  atteindre  un  but  qui  (croit  fitué  de  cette  façon. 
Comme  le  cas  n’ed  pas  toujours  pofTible,  ainli  que  nous  l’avons 
déjà  démontre , il  peut  fe  faire  que  l’on  ne  trouve  dans  cette  cel- 
lule aucun  nombre  qui  puilTe  indiquer  l’angle  de  l’abailfemcnt 
qu’on  cherche  , & que  la  cellule  foit  vuide  ; car  il  y aura  beau- 
coup de  cellules  vuides  dans  cette  quatrième  colonne  , parce 
que  félon  la  diflance  du  but  à la  batterie , & félon  la  hauteur  de 
la  batterie  au  - deffus  du  niveau  du  but  le  cas  fera  polfible  ou 
non  : dès  que  la  cellule  de  cette  quatrième  colonne , qui  corref- 
pond  à l’angle  du  niveau  du  but  fe  trouve  vuide,  le  cas  c(l  impoli 
iible  •,  & l’on  doit  conclure  , fans  autre,  que  pour  pouvoir  attein- 
dre le  but  dans  cette  (ituation  , il  faut  augmenter  la  charge,  fans, 
quoi  l’on  ne  fçaoroir  y atteindre  avec  cette  pièce  id’oû  il  refulte 
que  fl  la  pièce  eft  chargée  à toute  charge,  comme  la  force  mo- 
trice contre  le  mobile  n’augmente  plus  , quand  même  on  aug- 
menteroit  la  charge,  ainfique  nous  l’avons  déjà  démontré  dans  la 
première  Partie  de  cet  Ouvrap^e  ; il  faut  conclure  qu’avec  cette  pièce 
ou  pui(Tance  quelconque  ( car  n’importe  que  ce  foit  une  arme  à 
feu  ou  machine  quelconque  qui  chafTe  le  mobile  ) , on  ne  fçauroic 
par  aucune  direâton  abailTéc  atteindre  le  but  qu’on  fe  propofe 
d’atteindre. 

Si  l’on  veut  connoître  les  portées  d’une  pièce  ou  puidânee 
quelconque , en  tirant  par  tous  les  dégrés  d’abaiffement , depuis 
zéro  qui  répond  à la  diredion  horifontale  , julqu’à  la  diredion 
abaUTée  verticale  de  90  dégrés  : en  fuppofant  qu’on  connoiffe  la 
hauteur  delà  batterie  au-deffus  de  la  plaine  Wifontale , 6c  la 
portée  de  la  pièce  fous  une  élévation  quelconque  connue  : il  faut 
chercher  l’amplitude  horifontale  es  correfpondapte  à l’élévation 
qu’il  faudtoic  donner  à la  pièce  pour  atteindre  le  point  O quelcon-; 
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que  J s’il  ctoit  au  niveau  de  la  batterie  A;  & fi  la  diflance  horifon- 
tale  AD  ctoit  égale  à la  hauteur  BO  quelconque  de  la  batterie  au- 
deffus  de  la  plaine  horifontale  PO. 

Suppofons  que  cette  amplitude  horifontale  {Fig,  yy.  ) («)  foit 
correfpondante  à l’élévation  de  aj  dégrés,  on  cherchera  dans  la 
page  des  tables  qui  comprend  cette  amplitude  («)de  aj  dégrés; 
& à chaque  angle  d’abailTement  XAL,  XAF,  XAR,  on  trouve- 
ra dans  la  cellule  correfpondante  à cet  angle  rabailfcmcnt  du 
pointement  : dans  la  cinquième  colonne  l’étendue  (QN)  de  la  por- 
tée relative  de  la  pièce,  fous  cette  direclion , 6c  en  tirant  de  dcf- 
fus  cette  éminence  AP,  au-delTus  de  la  plaine  horifontale  PO 
propolée  : par  le  moyen  de  cette  amplitude  (QN)  connue,  on 
trouve  la  diflance  AB  de  la  portée  ablblue  de  la  pièce , laquelle 
eft  quatrième  proportionnelle  à la  portée  connue  quelconque  (d), 
à l’amplitude  (es,  de  cette  portée  connue,  ôc  à cette  amplitude 
(QN)  qu’on  trouve  dans  les  tables. 

Si  l’on  veut  fijavoir  par  exemple  la  portée  de  cette  pièce  par  l’am- 
plitude (cj)  de  2 y dégrés,  correfpondante  à la  hauteur  AP  de  cette 
éminence,  en  pointant  la  pièce  pat  un  angle  d’abaiflement  X AL  de 
1 y dégrés  : il  faut  chercher  la  i y',  cellule  de  la  cinquième  colonne 
de  la  page  2 y®,  qui  comprend  cette  amplitude  (es) , 6c  l’on  trouvera 
l'étendue  de  la  portée  relative , en  tirant  de  delfus  cette  hauteur  au- 
deffus  d’une  plaine  , par  un  angle  d’abailTcmcnt  XAL  : fi  au  lieu  de 
pointer  pat  un  angle  de  i y dégrès  XAL, on  eut  voulu  pointer  fous 
un  angle  de  6o  dégrés  XAF,  au  lieu  de  prendre  la  ly*.  cellule  delà 
colonne  delà  2 y®,  page,  on  eût  pris  la  i y®,  cellule  de  la  cinquième 
colonne  de  la  page  fui  vante  appartenante  à cette  même  amplitude 
de  2 y dégrés  : en  un  mot  la  cellule  correfpondante  aux  dégrés  d’a- 
baiflTement  quelconque  X AL,X  AF,X  AR,nous  indiquera  la  valeur 
de  (QN), laquelle  nous  donnera  la  portée  abfolue  qui  eft  quatrième 
proportionnelle  à une  portée  quelconque  connue  à l’amplitude  (es) 
de  cette  portée  connue, 6c  à (QN)  qu’on  trouvera  dans  cette  cellule. 

Si  l’amplitude  {«)  correfpondante  à la  hauteur  AP  de  la  bat- 
terie au-delTus  de  la  plaine  eût  été  plus  grande  ou  moindre,  on 
eût  pris  une  page  differente;  c’eft-à-dire  celle  qui  comprend cette 
amplitude  (rr). 

Il  peut  arriver  des  cas  qui  ne  fe  rencontreront  point  dans  ces 
tables  > car  fi  l’on  fuppofe  à l’infini  les  hauteurs  Ar  des  éminen- 
ces fur  lefquelles  font  les  batteries  au-deHus  de  la  plaine  horifon- 
talc  PO,  les  diflanccs  AB  feroient  infinies  , 6c  par  confèquent 
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beaucoup  Jplus  grandes  que  la  plus  grande  amplitude  (n)  corref^ 
pondante  à l’élévation  de  4y  degrés  : de  forte  que  les  cas  pouvant 
varier  à l’infini , il  faudroit  pouffer  les  tables  à l’infini  : puifqu’il 
n’y  a point  de  diftancc  fi  grande  dans  cette  hipotéfc  préfente  de 
Galilée,  du  mouvement  d’jmpulfion  égal  ôc  perpétuel , que  le  mo- 
bile ne  puifle  parcourir  avec  la  moindre  vitclfe  ; car  il  n’y  a qu’à 
fuppofer  d’une  hauteur  infinie  le  point  du  départ  des  mobiles  au- 
deffus  du  but  qui  les  peut  retenir , & terminer  leur  courfe. 

Dès  que  l’amplitude  horifontale  (ri)  correfpondante  à la  difian- 
ce  horifontale  du  but  qu’on  fe  propofe  d’atteindre , feroit  plus 
grande  que  l'amplitude  totale  horifontale  des  4 y dégrés , les  ta- 
bles ne  nous  ferviroient  plus  de  rien  , à moins  de  les  calculer  juf- 
qu’à  ce  que  la  hauteur  de  la  batterie  au-deffus  du  niveau  du  point 
qui  retient  & termine  la  courfe  du  mobile,  foit  égale  aux  plus 
grandes  hauteurs  que  l’on  puiffe  trouver  dans  la  pratique  à la  guer- 
re ; ôc  pour  lors  ces  tables  fufiîroient  aux  Bombaraiers  ordinai- 
res pour  leurs  ufages  dans  tous  les  cas  qu’ils  pourroient  rencontrer 
à la  guerre. 

Pour  pouffer  les  tables  plus  loin,  la  méthode  efl  la  même;  il 
n^y  aura  que  les  es  qui  ne  répondront  à aucune  amplitude  horifon- 
tale , en  fuppofant  le  but  au  niveau  de  la  batterie , dès  que  ces  (es) 
feront  plus  grandes,  que  la  plus  grande  amplitude  horifontale  de 
4 y dégrés. 

Pour  le  rendre  plus  fenfible , fuppofons  que  la  plus  grande  por- 
tée foit  de  400  toifes , & que  l’on  veuille  tirer  fur  un  but  éloigné 
de  800  toifes  de  la  batterie  , on  procédera  comme  à l’ordinaire 
pour  trouver  l’amplitude  es  convenable  à cette  diflance,  fuppofé 
que  le  but  que  l’on  fe  propofe  d’atteindre  fût  au  niveau  de  la  bat- 
terie à la  diftancc  de  800  toifes  : par  cette  analogie  fuivante,  com- 
me on  l’a  déjà  démontré , 400,  es  : : 800,  CS  ; le  quatrième  terme 
que  nous  donne  CS,  pour  l’amplitude  horifontale  correfpondan- 
te à la  diftancc  de  800  toifes,  ne  répond  à aucune  amplitude  ho- 
rifontale ; mais  il  nous  fait  connoître  qu’il  cft  impoflibic  d’attein- 
dre le  but  à cette  diftancc  avec  cette  charge,  puifqu’clle  ne  peut 
porter  qu’à  quatre  cent  toifes  par  la  fuppofition  ; mais  fi  l’on  fup- 
j)ofc  ce  but  au-deffous  de  la  batterie,  la  hauteur  de  la  batterie  au- 
deffus  du  but , peut  être  d’une  grandeur  fufiifante  pour  atteindre 
le  but  à la  diflance  de  800  toifes , par  toutes  les  diredions  du  de- 
mi cercle , tant  élevées  qu’honfontales  ou  abaiffées  ; & l’on  n’au- 
Eoit  qu’à  fuppofer  les  hauteurs  d’une  certaine  grandeur , pouc 
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rendre  les  cas  polTiblcs  à l’infini , qu’on  refoudroit  par  la  même 
formule  convenable  à la  nature  des  directions  des  pièces  , & à 
la  (ituation  des  buts,  comme  nous  l'avons  fait  dans  les  tables. 

Cependant  comme  il  feroit  inutile  pour  la  pratique  qui  fait  le 
but  des  tables,  de  fuppofer  les  hauteurs  au-delà  de  celles  qui  fe 
, peuvent  rencontrer  dans  les  Pays  differens  où  l’on  fait  la  guerre, 
on  peut  fc  contenter  de  pouffer  les  tables  feulement , julqu’à  ce 
que  l’on  foit  oblige  de  fuppofer  des  hauteurs  plus  grandes , que 
celles  qui  fe  préfentent  ordinairement  dans  la  pratique , pour  ren- 
dre les  cas  poffiblesj  & des  lors  on  concluroitque  dès  que  les  («) 
qui  repondroient  aux  cas  propofés , feroient  plus  grandes  que  la 
plus  grande  CS,  pour  laquelle  les  tables  feroient  calculées  , elles 
donneroient  un  cas  impofliblc  pour  cette  pièce , ou  puiffance  quel- 
conque. 

Si  l’on  fe  contente  de  calculer  les  tables  pour  la  plus  grande 
amplitude  («)  de  4 y dègrés.  Voici  un  exemple  de  la  maniéré  de 
procéder  au  calcul  pour  la  folution  des  cas , lequel  fervira  en  me- 
me rems,  & pour  fuplècr  aux  tables  dans  ces  cas  qu’elles  ne  com- 
prennent pas  , & pour  faire  voir  que  la  méthode  du  calcul  pour 
pouffer  les  tables  auflî  loin  qu’on  le  veut,  eft  la  meme. 

Nous  aurons  AF ( Fig.  y8.)=CS,  & l’on  aura  de  même  cette 
équation  préparées;'* — pxx-i-  q = o,  dont  la  folution  nous  don»- 
nera  la  valeur  de  xx  ( Chapitre  fécond , Propofttion  première  de  cette 
j’ftV/on,)  = BG,  dont  la  connoiffance  nous  donnera  comme  au- 
paravant celle  de  BF  z^xx  — ^ ; de  forte  que  la  hauteur  FG  ré- 
duite fera=^,  que  l’on  réduit  par  cette  analogie  AF,  es  : : FG, 

or  la  comparaifon  de  BF  connue,  nous  donne  celle  de  l’angle 
J3AF,  du  pointement  qu’il  faut  fâirej  lorfque  le  cas  fera  poflible, 
il  viendra  une  valeur  quelconque  S,  pour  le  Sinus  de  l’angle  qu’on 
cherche  par  la  Trigonométrie  , pour  parvenir  au  but  G ; fi  S eft 
moindre  de  loooco  qui  efi  le  Sinus  total, le  cas  efi  poflible;  s’il 
cfl  = 1 00000,  ou  qu’il  foit  plus  grand  , le  caseflimpoffible  : de 
forte  qu’il  faut  augmenter  la  force  motrice  de  la  pièce  pour  aug- 
menter la  force,  ou  fuppofer  une  hauteur  FG  encore  plus  grande 
au-deffus  du  but. 

L’on  peut  de  cette  façon  trouver  toutes  les  élévations,  ôc  tou- 
tes les  portées  des  pièces  dans  tous  les  cas  poffibles  ; je  ne  propo- 
fe  les  tables  que  pour  en  éviter  le  calcul  dans  les  occafions  pref- 
làntes , ôc  pour  rendre  l’ufagc  des  pièces  plus  à la  portée  des 
Bombardiers  qui  n’auroient  pas  a.ficz  d’étude  pour  faire  ces  calculs  ; 
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fl  l’on  ne  connoît  pas  la  hauteur  FG  pour  avoir  b réduit , on  fera 
cette  analogie  ; je  nomme  {a)  le  Sinus  total  (r)  la  tangente  de  l’an- 
gle détermine  d’abaiffement  du  but , (ri)  la  diftance  horifontale 
AF  propofée  : a,  r : : cj,  i > ce  qui  eft  évident  par  la  Trigonométrie  ; 
c’eft  de  cette  maniéré  qu’on  cherche  la  valeur  réduite  ^ = GF 
pour  la  conftrudion  des  tables , parce  qu’on  y fuppofe  les  portées 
AF  = <-i;  ainli  il  n’eft  pas  befoin  pour  le  calcul  des  tables  de  fup- 
pofer  aucune  portée  ; & de  cette  façon  les  tables  peuvent  fervir 
pour  toutes  fortes  de  projedions  de  quelque  viieffe  que  foient 
mus  les  mobiles. 

On  voit  qu’il  n’y  a qu’à  faire  un  coup  d’épreuve  comme  dans 
la  pratique  ordinaire , pour  connoître  d’abord  les  portées  corref- 
pondantes  aux  directions  des  pièces , dans  quelque  fituation  que 
îoit  le  but  qui  termine  la  courfe  du  mobile,  & pour  connoître  la 
diredion  de  la  pièce  convenable  à l’éloignement  du  but,&  à fa 
fituation  : j’autois  donné  la  maniéré  de  calculer  des  tables  , où 
l’on  verrait  d’un  coup  d’octl , 6c  les  portées  ôc  les  diredions  qu’on 
cherche , fans  être  obligé  de  chercher  par  une  réglé  de  propor- 
tion l’amplitude  es  horifontale  convenable  à la  diftance  horifon- 
tale du  but  à la  batterie  , comme  font  les  tables  de  Mr.  Belidot 
pour  les  portées  horifontalcs  , lorfque  le  but  eft  au  niveau  de  la 
batterie,  qui  font  très  commodes,  6c  feroient  bien  plusprécieu- 
fes  auftTi  bien  que  les  miennes , fi  l’hypotéfc  de  Galilée  , fur  la- 

Îuelle  elles  font  fondées  , n’étoit  pas  conteftable  ; ce  qui  fait  qu’in- 
épendamment  des  dérangemens  ôc  accidens  des  pièces  dont 
j’ai  parlé  dans  la  mécanique  de  la  poudre , la  rcliftance  de  l’air 
qui  eft  comptée  pour  rien  dans  le  calcul  de  nos  tables  , les  ren- 
dent fauïTes  dans  les  épreuves  qu’on  en  a fait  j mais  l’ufage  en  eût 
été  embarrafle , ôc  le  calcul  pénible  ; outre  cela  c’eft  peu  de  cho- 
fe  que  le  calcul  qu’il  faut  faire  pour  trouver  l’amplitude  horifon^ 
taie  CS  : tout  au  moins  ces  tables  rendroient  le  jet  des  bombes  fur 
des  objets  au-deftus  ou  au  defTous  du  niveau  de  la  batterie,  aulli 
facile  que  fi  elles  étoient  au  niveau  de  la  batterie , ôc  qu’on  vou- 
lût calculer  l’amplitude  et  qui  répond  à la  diftance  du  but,  fans  fe 
fervir  des  tables  de  Mr.  Belidor , puifque  c’eft  précifément  la  mê- 
me operation  ôc  la  même  réglé.  On  pourroit  même  fe  fervir  des 
V^bles  de  Mr.  Belidor  , pour  connoître  l’angle  d’élévation  qu’il 
faudroit  donner  à la  pièce  , en  fuppofant  que  le  but  qu’on  veut  at- 
teindre fût  au  niveau  de  la  batterie  ; ôc  fi  l’on  pouiToit  le  calcul 
de  mes  tables  pour  tous  les  demi-degrés , depuis  zéro  jufqu  à , 
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on  trouveroit  dans  la  page  de  mes  tables  , qui  appartient  à cette 
amplitude  des  degrés, ce  que  l’on  cherche,  & il  ne  faudroit  faire 
aucun  calcul. 


CHAPITRE  SIXIE’ME, 

'CouJIruÛion  ^ d'un  Injlrumcm  nouveau  qu'on  peut 

nommer  à jujle  titre  univerjcl  pour  le  jet  des  Bombes  , 
pour  l’exécution  de  toutes  fortes  de  puijfances  capables  de 
jetter  des  mobiles , dans  quelque  fituation  que  les  buts  Joient 
par  rapport  à la  Batterie. 

PR  e’v  E N U s de  tout  ce  qui  a précédé , fi  nous  fuppofons  qu’u- 
ne verge  inilcxible  AC,  ( Fig.  J9‘.)  le  long  de  la  diredion 
élevée  AC  enfile  la  verge  indéfinie  CG,  où  le  boulet  eft  fuppofé 
enfilé;  & que  la  puiflance  quelconque  égale  à celle  de  la  pou- 
dre pouffe  la  verge  de  A vers  C,  de  forte  qu’à  chaque  inftant  elle 
parcoure  un  efpace  A lo  égal  le  long  de  la  verge  AC,  de  forte 
que  nous  aurons  autant  de  fois  l’efpace  A lo  fur  la  verge  qu’il  y 
a d’inllans  de  mouvement  i : 2 : j ; 4:  &c  ; fuppofons  qu’il  y ait 
JJ  inftans,nous  divifons  donc  en  i j efpaccs  égaux  la  verge  AC 
au  point  i:2:5:4;&c;  or  fuppofons  que  fur  le  plan  vertical 
ACG,  on  ait  marqué  vis-à-vis  la  verge  CG  qui  enfile  le  boulet  A, 
les  points  i -.4:  p:  16:  2j  : :&c.  que  le  boulet  y aura  parcouru 

à la  fin  des  tems  i:2:3:4:j;6:&c.  par  fa  gravité  i nous  aurons 
fans  doute  la  courbe  de  projedion  du  boulet  pat  cette  diredion 
AC.  ( Chapitre  premier , SeÜion  première  de  cette  Partie.) 

Nous  avons  divifé  la  ligne  AC  de  projedion  en  un  nombre  de 
parties  égales  prifes  à difcrction , & nous  avons  fuppofé  que  la  vi- 
teffe  d’impulfion  étoit  10  fois  plus  grande  que  celle  de  la  gravité  ; 
c’eft  pourquoi  nous  avons  divifé  l’cfpace  A 10  en  10  parties  , 
une  panie  fera  l’unité  qui  mcfurc  les  efpaces  de  la  gravite  fur  la 
verge  verticale  CG:  de  forte  qu’au  lieu  de  la  verge  inflexible  AC, 
on  a pris  une  réglé  AC,  à laquelle  on  attache  des  peroendicules 
CG  d’une  façon  qu’ils  puiflent  fe  mouvoir  à l’entour  du  point  Ç 
qui  les  lie  à la  réglé  AC,  & à chacune  des  divifions  10:20:30: 
40  : &c.  de  la  régie  on  attache  fon  perpcndicule  correfpondant  ; le 
perpcndicule  du  premier  inflant  au  point  i de  la  régie  A fera  = i. 
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le  fécond  perpendicule  attaché  à l’extremité  de  la  ligne  A : 20  ell 
= 4- , le  troifiéme  attaché  au  point  30  de  la  régie  AC  du  troifiémc 
inflant  cfl  = p : au  point  40  du  quatrième  inflant  le  perpendicule 
fera  = i5;au  point  ;o  il  fera  égal  à 2y , Ôcc.  & ainfi  de  fuite,  en 
mettant  toujours  de  divifion  en  divilion  fur  la  régie  AC  des  per- 
pendicules  de  la  longueur  félon  les  quarrés  des  tems  , à fçavoir 

: 4P.-  54: 8t  : 100:  12J  : ôc  ainfi  à l’infini , à mefure  que  la  régie 
AC  fera  prolongée  à l’infini. 

Si  nous  fixons  au  point  A fur  le  plan  vertical  ACG  l’alidade 
AC,  de  lorte  qu’elle  puiffe  faire  la  révolution  du  demi  cercle  FLM, 
les  efpaces  parcourus  par  la  gravité  prendront  la  diteclion  des  gra- 
ves , telle  que  la  gravité  l’a  fait  prendre  au  boulet  le  long  de  la 
verge  CG , ôc  la  force  de  la  puiflance  qui  pouffe  le  long  de  la  ré- 
gie AC,  par  cette  direction  étant  toujours  la  même,  à chaque  in- 
ftant  elle  parcourra  le  même  cfpace  précifément  égal  à A 10  ôc  par 
conféquent  les  efpaces  A 10  , A20,  ôcc.  parcourus  par  l’impul- 
fibn  , (ont  précifément  fur  chaque  dircdVionlcs  mêmes  ; ôc  fi  nous 
faifons  paffer  précifément  une  ligne  courbe  par  tous  les  points 
des  extrémités  des  pemendicules  fous  chaque  direétion  AF,  AM, 
AC  du  demi- cercle  FLM,  en  faifant  faire  à la  régie  AC,  à la- 
quelle les  plombs  font  attachés  , la  révolution  entière  du  demi- 
cercle  FLM,  toutes  ces  courbes  qui  paffent  par  les  extrémités  des 
plombs  à chacun  des  points  de  la  révolution , formeront  précifé- 
nienr  les  traces  des  projeclions  infinies  d’une  même  force  , pour 
tous  les  points  infinis  du  demi-cercle  : il  n’y  a donc  qu’à  décrire 
le  demi  cercle  FLM,  la  ligne  AC  marquera  fur  la  circonférence 
du  demi-cercle,  l’angle  de  ladireâion  corrcfpondante  à chacune 
de  ces  courbes  de  projcétion  faites  par  tous  les  points  infinis  du 
demi-cercle  : fuppofons  encore  une  horifontale  AB,  l’interfedlion 
des  courbes  de  projection , lorfque  l’alidade  fera  la  révolution  du 
quart  de  cercle  FLV,  marquera  fur  cette  horifontale  qu’elle  cou- 
pe au  point  B quelconque  , l’étendue  de  l’amplitude  ou  portée 
horifontale  de  la  pièce  fous  chaque  élévation  : de  forte  qu’en  fai- 
fant faire  la  révolution  entière  du  quart  de  cercle  FLV  à la  régie 
AC,  les  interfeûions  de  la  courbe  fur  l’horifontale  indéfinie  AB, 
feront  les  portées  horifontales  des  pièces  fous  toutes  les  direélions 
élevées  AC  du  quart  de  cercle  depuis  zéro  à po  dégrés  : d’où  il 
fuit  que  fi  nous  connoiffons  en  mefure  une  feule  de  ces  portées 
quelconques  fous  une  même  élévation  connue  fur  le  terrein , nous 
connoîttons  toutes  les  autres  portées  par  les  direétions  élevées 
• Xij 
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indéfinies  du  quart  de  cercle,  en  divifant  cetre  portée  connue  AB, 
fur  la  ligne  horiromale  en  autant  de  parties  que  la  diflancc  con- 
nue , où  le  mobile  eft  parvenu  fous  l’élévation  connue,  en*con- 
ticnt  ; cette  ligne  nous  fervira  d’échelle  pour  une  commune  mc- 
fure  de  toutes  les  autres  portées  infinies  qu’on  peut  avoir,  fé- 
lon la  diflancc,  la  fituation  du  but , & de  la  pièce  avec  cette  me- 
me force. 

Nous  avons  fuppofé  que  la  vitelTe  d’impulfion  étoit  décuple, 
c’cfl-à-dire  lo  fois  plus  grande  que  celle  de  la  gravité;  mais  elle 

Î)cut  être  moindre  ou  plus  grande  , puifqu’on  peut  fuppofer  que 
a force  d’impulfion  foit  moindre,  ou  plus  grande  j & dans  tous 
ces  cas  qui  peuvent  être  infinis,  il  femble  d’abord  que  l’inflrument 
ne  puiffe  plus  fervir , attendu  que  la  chute  initiale  ne  varie  point 
comme  .les  viteffes  initiales  : cependant  on  va  voir  qu’on  pourra 
egalement  s’en  fervir , fi  l’on  veut  faire  attention  aux  principes 
fuivans. 

Si  un  corps  A,  (Fi^.  Gi.&  62.)  poufle  félon  une  direélioiî 
élevée  AB,  oblique  à i’horifon  AN,  defeend  à chaque  inftantpar 
fa  péfanteur,  en  forte  que  les  efpaces  rs,  ejm,  ôcc.  dont  il  fe  trou- 
ve abaific  à la  fin  des  tems  , pendant  lelquels  il  auroit  parcouru 
les  efpaces  Ar,  hq,  6cc.  fur  fa  direction,  (oient  comme  les  quar- 
rés  de  ces  efpaces  Ar,  Aq,  ôcc  ; Je  dis  que  fi  après  qu’il  fera  par- 
venu furlhorifon  en  N,  on  élève  la  perpendiculaire  NB,  qui  cou- 

fie  la  ligne  de  direction  AB  en  B,  la  plus  grande  hauteur  OP  de 
a courbe  ou  parabole  que  ce  corps  aura  décrit , fera  égale  au  quart 
de  la  perpendiculaire  BN,  Ôc  que  cette  hauteur  étant  prolongée , 
coupera  la  direction  AB  & l’amplitude  AN,  chacune  en  deux  par- 
ties égales.  Du  milieu; de  la  direction  AB,  j’abaifle  la  perpendi- 
culaire ;0,  fur  l’amplitude  AN,  laquelle  perpendiculaire  coupe 
la  parabole  en  P,  6c  nommant  AB=jf  , j’ai  Ar=  j x ; or  par 
l’hypotéfe  la  droite  BN  eft  à la  droite  ;P,  comme  le  quarré  du 
tems  employé  à parcourir  AB,  eft  au  quarré  du  tems  employé  à 
parcourir  A;,  & les  tems  employés  à parcouiir  AB,  Ar,  font 
comme  AB,  A;,  à caufe  que  le  mouvement  fur  la  direction  AB 
eft  uniforme  ; donc  BN,  Pr  : : - .v* , ôc  par  conféqticm  ;P  = 

■j  BN;mais  dans  les  triangles  femblables  AÔr,  A N B.  nous  avons 
AO,  AN  : : Or,  BN  : donc  à caufe  de  AO  =-  AN,  par  la  con- 
Itruction  nous  avons  rO  = î-BN  ; mais  OF=Or  — rP  : donc 
OP  = ' BN  — ^BN  = ^ BN  ; il  refte  donc  à prouver  que  OP 
eft  la  plus  grande  hauteur , ce  que  nous  prouvons  uinfl. 
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Je  prends  de  part  & d’autre  du  point  r,  les  parties  dgalcs  tq, 
îh,  moindres  chacune  qu’un  |AB;ôc  comme  j’ai  nomme  AB,.ç 

Ar,  I X,  je  nomme  tq  = th='~  a:,  la  fraftion  ^ , marque  une  frac- 
tion quelconque  moindre  que  7 : par  l’hypotcfe  la  droite  BN  cft  à 
la  droite  comme  AB‘  eft  à A^’,  ou  Ar  — qt'  : donc  BN, 
qm::  XX,  -j  xx- — atat  , appellant  donc  BN,  xx,  & ti- 
rant la  droite  qY,  paralelle  à AN,  les  triangles  femblables  BAN, 
B^V,  donnent  BA,  Aq  : : BN,  VN  ou  qY  : donc  At,  7 a:  — i:v:; 
XX,  7AfAT — '-xx  = qy  : retranchant  donc  de  qy,  la  droite  le 

refte^ATAr — ~^xx , fera  la  valeur  de  la  droite  my -,  mais  nous 
avons  trouvé  OP  = 7*Af  ; donc  OP  cft  plus  grand  quc^j/  = iAr* 

De  même  la  droite  BN  cft  à la  droite  hL.  : : comme  le  quar- 
té de  AB  cft  au  quarré  de  Ah,  ou  de  At  -f-rA  : donc  BN,  AL  :: 

x'  ,\x'  -H^a:*  a.-’  :ainfi  nommant  BN,  ,v*  ôc  tirant  Az pa- 

ralelle à AN,  les  triangles  femblables  ABN , ABz,  donnent  AB, 
AA  : : BN,zN  ou  hc  : donc  a;,  fAr-f-^A? ; : .v*,7  a:’  -v’  = hc  : 

retranchant  donc  de  la  droite  hc , la  droite  AL  ; le  refte  7 a;*  — ^ 
AT*,  fera  la  valeur  de  LO  ; laquelle  par  conféquenr  fera  aufti  moins 
grande  que  la  valeur  de  PO  ; & comme  la  même  chofe  arrivera , 
quelque  point  que  l’on  prenne  de  part  & d’autre  de  r à égale 
diftancc  , 6c  entre  A 6c  B , il  s’enfuit  que  la  hauteur  PO,  eft  la  plus 
grande  hauteur  de  la  parabole  ; ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Il  fuit  dc-ià  que  la  parabole  s’étend  de  part  6c  d’autre  de  fa  gran- 
de hauteur  égalentcnt  6c  de  la  même  façon  ; car  nous  avons 

trouvé  my  =Lc,  l’une  6c  l’autre  étant  égales  à 7 .va:  — x’ ; 
6c  la  même  chofe  arrivera  comme  nous  avons  dit  à l’égard  de 
toutes  les  ligues  compriies  entre  la  parabole  6c  l’amplitude  , qui 
feront  égaiemeut  tioignées  de  la  hauteur  PO. 

Si  nous  divifuns  la  ligne  de  direction  AB  du  triangle  ABN  en 
parties  égdes  Ar,  rq,  qt,  6cc.  dont  l’une  r paffe  par  le  milieu,  6c 
que  des  points  de  Jivilion  nous  abaiftions  des  perpendiculaires 
fut  l’amptif  idc  AN,  les  chûtes  rs,  qm,  tp,  6cc.  feront  aux  perpen- 
diculaires correfpondantcs , comme  les  perpendiculaires  feront  à 

X iij 
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la  plus  grande  cliûte  BN  ; fuppofons  qu’il  y ait  fix  perpendiculai- 
res, elles  feront  entr’elles  comme  les  droites  Ar,  A^,Ar,&c.  AB 
la  dcrniere  : ainfi  fi  nous  nommons  BN,a:,  les  perpendiculaire  rR, 
ijy,  ôte.  feront  ^ a:,  | Jf,  | x,^  a:,  | at,  ou  ^ | a:',  | a:*,  ôcc.  en 

multipliant  par  x 6t  les  chûtes  n,  qm,  tp,  ôcc.  étant  cntr’elles  com- 
me les  quarrés  des  droites  Ar,  A^,  ôcc.  qui  font  cntr’elles  com- 
me les  perpendiculaires  rR,^^,Ôcc.  feront  Af*, a:*, 

î^a:',  or  ^Ac’=i  X -J-  AT*  : donc  rx  = ix-LAf’=i 

rR,  ôc  par  conféquent  rs,  rR  : : rR,  BN  : de  la  meme  façon  on  trou- 
vera que  qm  = ~x'  =~xjx^  — jqy-,  c’eft-à-dire  qm,  qy  : : qy, 
BN,  ainfi  des  autres. 

Il  fuit  dc-là  que  toutes  les  paraboles  fous  un  même  angle  de 
projedion , quoi  qu’avec  differentes  viteffes  initiales , font  fem- 
blables  entr’elles  ; (bit  par  exemple  les  deux  triangles  ABN,  ( Fig. 
6ï.)  i2j.{  f/g.  5a.)  de  deux  paraboles  fous  la  même  élévation , 
ôc  avec  des  viteffes  initiales  differentes , je  divife  leurs  direc- 
tions en  même  nombre  de  parties  égales  , par  exemple  en  5 , ôc 
des  points  de  divifion  j’abaifle  des  perpendiculaires  fur  les  ampli- 
tudes > il  eff  vifible  que  de  même  que  la  chûte  n e(l  le  7 de  la  per-< 
pendiculaire  correfpondante  rR,  rR  efl  le  ^ de  la  dernierc  chute 
BN  ( Fig.  61.  ) : de  même  la  chute  4.  j.  ( Fig.  62.  ) efl  de  la  per- 

fiendiculaire  cotrefpondunte  4.  </  ; de  l’autre  parabole,  ôc  le  — de 
3 dernierc  chûte  2.  j : de  forte  que  comme  tes  chûtes  rs,  qm,  tp, 
ôcc.  font  à l’égard  de  leurs  perpendiculaires  -j,  i,  de  mê- 

me aulfi  les  chûtes  4;,  78.  &c.  font  à l’égard  de  leurs  perpendi- 
culaires correfpüiidames  7,  r,  -«  : & comme  on  peut  multi- 

1)licr  les  divifions  proportionnellement  de  part  ôc  d’autre,  ôc  que 
a même  chofe  arrivera  toujours,  il  s’enfuit  que  tous  les  points  des 
deux  paraboles  font  femblablement  pofés  dans  les  deux  triangles , 
lefquels  font  femblables. 

Il  fuit  encore  dc-là  que  fi  les  deux  projetions  ont  un  même  an- 
gle d’élévation  ôc  differente  viteffe  initiale , les  amplitudes  feront 
cntr’elles  comme  les  quarrés  de  leurs  viteffes  initiales; car fuppo-  * 
fons  que  la  viteffe  iM,  foit  double  de  la  viteffe  Ar,  ôc  que  la  pro- 
jection APN,  foit  faite  en  6 tems  ; il  eft  clair  que  la  chûte  initiale 
de  la  projetion  APN,  étant  la  fixiéme  de  la  perpendiculaire  cor- 
refpondante rR,  la  chute  initiale  MN  de  l’autre  projetion  étant 
égale  à la  chûte  initiale  RS,  à caufe  que  les  corps  en  des  tems 
égaux  parcourent  des  cfpaccs  égaux  , elle  ne  fera  que  le  7^  de  fa 
perpendiculaire  correfpondante  MQ,  laquelle  eit  double  de  la 
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perpendiculaire  rR  > ainli  que  la  chûte  tp  de  la  première  projec- 
tion 1 fera  ^ de  fa  perpendiculaire  , la  chiite  Ee  de  l’autre  projec- 
tion , ne  fera  que  7^  de  fa  perpendiculaire;  & continuant  le  même 
raifonnement  quand  la  chûte  BN  fera  4 de  fa  perpendiculaire , 
c’eft-à-dire  égale  à fa  perpendiculaire , la  chûte  correfpondante  de 
l’autre  projection  ne  fera  que  les  de  fa  perpendiculaire  ; ainfi  la 
première  aura  achevé  fa  parabple , tandis  que  l’autre  n’en  aura  en- 
core décrit  que  la  moitié  : il  faudra  donc  encore  à cette  fécondé 
projeélion  , pour  achever  fa  parabole , un  efpacc  égal  à celui  qu’il 
aura  parcouru  ; & comme  l’efpace  qu’elle  avoit  déjà  parcouru 
lorfquc  l’autre  a Bni , étoic  double  à caufe  de  la  vitefle  initiale 
double,  il  faudra  un  efpace  quadruple:  donc  fon  amplitude  i.  5. 
fera  à l’amplitude  AN  de  la  première  projeétion,  comme  4,  1 ; 
c’e(l-à-dire  comme  le  quarré  oe  la  viceife  initiale  2,  au  quarté  de 
la  viteffe  initiale  i : dans  quelque  raifon  que  fulTent  les  viteffes 
initiales  entr’clles  plus  grande  ou  moindre,  on  démontreroit  la  mê- 
me chofe.  • 

Ce  que  nous  venons  de  dire  confirme  la  vérité  des  principes 
que  j’ai  établis  ci-dclTus  ; car  j’ai  dit  que  les  amplitudes  fous  les 
mêmes  angles  d’élévation  étoient  comme  les  (cr);  c’eft-à-dire  en 
, raifon  compofée  des  Sinus  de  complément  des  angles  d’éléva- 
tion, & des  Sinus  des  angles  d’élévation:  or  à caufe  des  triangles 
fcmblables  ArR,  i QM,  les  Sinus  de  complément  AR,  1 Q,  font 
entr’eux  comme  les  viteffes  initiales  Ar,  1 M,  qui  font  leurs  rayons, 
& les  Sinus  des  élévations  rR,  QM,  font  aulfi  dans  la  même  rai- 
fon : donc  la  raifon  compofée  des  Sinus  de  complément , & des 
Sinus  d’élévation , eft  la  même  que  la  raifon  doublée  des  viteffes 
initiales  ou  des  rayons  > & par  conféquent  les  amplitudes  font  en 
raifon  doublée  des  viteffes  initiales , ou  comme  les  quartes  de  ces 
viteffes. 

Venons  maintenant  à notre  Inftrument  {Fig,  yp. ) : fuppofons 
que  la  projedion  BMN,  ( Fig.  60.)  repréfente  une  projcêtion  telle 
qu’elle  eft  fur  letcrrein,dont  on  connoîr  la  portée,  & l’angle  d’é- 
lévation je  fais  avec  mon  alidade  ôt  ma  ligne  horifontale,  un  an- 
gle égal  à l’angle  donné  d’élévation , & l’extrémité  des  plombs  dé- 
crit une  parabole  A i.  4.  6,  laquelle  eftfemblablc  à la  parabole  de 
la  projedion , comme  il  a été  démontre  ci>delfus  ; & tout  ce  qu’il 
y a à obfervet  c’eft , qu’il  ne  faut  pas  prendre  pour  la  viteffe  ini- 
tiale de  cette  portée  la  droite  A 10  ; mais  fi  l’on  la  vouloir  trouvée 
abfolument  « on  partageroit  la  dire^on  A 40  en  autant  de  parties* 
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que  la  dire£Hon  BM  fur  ce  terrcin , contient  de  fois  fa  vitelTe  ini- 
tiale : fuppofant  par  exemple  que  ce  nombre  fût  ^.c,  on  prendroit 
la  ~ partie  de  A q-o,  pour  repréfentcr  la  vitelTe  initiale  de  cette 
projection  ; & par  là  on  voit  que  cet  Inftrumcnt  eft  univcrfelpour 
toutes  fortes  de  projcdions  avec  quelque  vitclTe  initiale  que  ce 
foir. 

Il  étoit  affez  inutile  de  dëinontjer  cet  Inftrumcnt  , il  fuffifoit 
de  dire  que  toutes  les  paraboles  font  femblablcs  , & ne  different 
entr’clles  que  par  leurs  differentes  grandeurs  ; mais  bien  des  gens 
n’en  font  pas  informes  ; & cette  venté  ne  me  patoit  pas  affez  évi- 
dente pour  n’étre  pas  démontrée. 

Comme  on  peut  fuppoferlc  Sinus  total  de  la  grandeur  que  l’on 
veut,  6t  le  divifer  dans  le  nombre  des  parties  que  l’on  veut  ,puif- 
que  cela  n’importe  en  rien,  d'autant  que  les  autres  Sinus  dimi- 
nueront ou  augmenteront  toujours  dans  la  raifon  du  Sinus  total, 
& comme  an  premier  inftant  le  mobile  parcourt  toujours  par  fa 
gravité  l’unité  , nous  fnppofons  toujours  que  l’unité  qu’il  parcourt 
au  premier  inftant,  luit  commune  a toutes  les  portées  félon  les  dif- 
ferentes élévations. 

Quoique  il  loit  indiffèrent  de  prendre  pour  l’cfpace  A lo  par- 
couru au  premier  inftant  du  mouvement  du  mobile  la  quantité  que 
l’on  veut  ; cependant  comme  nous  devons  divifer  les  portées  hori- 
fontales  AB,en  un  nombre  de  parties  égales  à celui  de  la  portée  des 
pièces  , ce  qui  peut  arriver  à toute  volée  pour  la  plus  grande  por- 
tée d’une  pièce  à plus  de  2000  toifes  , feion  les  dimcnlions  & la 
charge  des  pièces  i nous  avons  pris  pour  cet  cfpace  A 10  du  pre- 
mier inftant  un  demi-pouce  , que  nous  divifons  0035  parties , dont 
une  de  ces  j 5 parties  fera  la  valeur  du  premier  perpendicule,  scelle 
du  fécond  , 9 celle  du  troiliéme,  ôcc.  nous  l’avons  prife  de  cette 
grandeur,  & diviféeen  ce  nombre  de  parties , afin  que  laligne  AV 
lur  l’horifontale  , qui  repréfente  la  plus  grande  amplitude  horifon- 
tale  des  pièces  à toute  volée,  puilfe  être  environ  de  12  pouces, 
qu’il  eft  facile  de  divifer  en  1200  ou  lyoo  parties,  comme  cela 
fuffit  pour  la  pratique  , d’autant  que  l’on  ne  fc  fert  de  ces  inftru- 
mens  que  pour  le  jet  'des  bombes , ou  l’on  n’a  guércs  occafion 
de  tirer  même  de  fi  loin  : le  demi-cercle  fera  de  18  pouces  de 
rayon  , afin  qu’on  puilfe-marquer  les  minutes  des  dégrés  de  y en  5 
minutes. 

Comme  dans  la  pratique  ces  petits  perpendicules  pourroient 
s'embatralfci  s’ils  étoient  attachés  à des  fils  déliés , qui  peuvent 

s’embaralfer 
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•s’cmbarraflcr  les  uns  & les  autres:  on  peut  faire  de  petites  éguilles 
qui  ayent  une  lance  N,  ( f/>.  ^3.  ) avec  une  pointe  au  bas  un  peu 
pefante , fie  un  petit  anneau  M à la  fommitc , pour  les  attacher  à la 
régie  AC,  defa^on  que  les  éguilles  foient  toutes  libres  dans  l’an- 
neau M,  pour  qu’elles  puiflent  toujours  être  verticales,  lorfque  la 
régie  AC  fera  la  révolution  du  demi  cercle. 

On  peut  les  faire  d’acier,  ou  de  quel  métal  qu’on  voudra. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  donner  la  raifon  de  certaines  autres  pré- 
cautions qu’il  faut  prendre , pour  rendre  l’Inllrumcnt  plus  facile 
fie  plus  expeditifdans  la  pratique. 

À mefurc  qu’on  élevé  l’alidade  AC  de  projeûion  ( Fig.  5p.  ) 
par  tous  les  degrés  du  quart  de  cercle  , la  courbe  qui  pafle  par 
fextrémité  des  perpendicules  coupe  l’horifontale  AB  de  l’inftru-' 
ment  en  autant  de  parties  differentes  , qu’il  y a de  divilions  dif- 
ferentes fur  toutes  les  differentes  élévations  dans  le  quart  du  cer- 
cle : de  forte  que  fur  l’horifontale  les  lignes  AB  renfermées  en- 
tre le  centre  A de  l’alidade , 6c  le  point  B de  l’interfedion  fur  l’ho- 
rifontale  , font  les  portées  cotrefpondantes  à chaque  élévation. 

Suppofons  que  fous  l’élévation  de  i y dégrés  la  pièce  ait  porte 
à 600  toifes , nous  divifons  d’abord  la  ligne  AB  en  600  parties 
égales  ; 6c  puifque  cette  amplitude  AB,  connue  ôc  divifée , eft  pro- 
portionnelle à toutes  les  autres  lignes  d’amplitude  correfpondan- 
te  aux  autres  élévations  : cette  ligne  AB  divifée  en  ^oo  parties  , 
fera  la  commune  mefurc  de  toutes  les  autres  portées  infinies  de 
cette  pièce  par  toutes  les  diredions  poffibles. 

Suppofons  que  nous  voulions  connoître  quelle  élévation  il  faut 
donner  au  mortier , pour  jetter  une  bombe  à la  diftancc  propofée 
de  1200  toifes  : il  n’y  a qu’à  prendre  cette  diflancc  propofée  de 
1 200  toifes  , 6c  la  porter  fur  l’horifontalc  de  A en  V,  en-delà  de  B, 
élever  enfuite  l’alidade  AC,  jufqu’à  ce  que  la  courbe  coupe  pré- 
cifément  l’horifontale  AB  au  point  V,  qui  cfl  celui  où  fe  termi- 
nent les  1200  toifes  propofées  a compter  du  point  A,  fie  l’alidade 
AC  donne  fur  le  demi-cercle  la  diredion  qu’il  faut  donner  à la 
pièce  pour  porter  la  bombe  à cette  diftance  , laquelle  élévation 
dans  ce  cas  eft  de  4y  dégrés  , comme  le  témoignent  les  divilions 
du  demi-cercle  que  l’alidade  raze  : fi  nous  voulions  jetter  une  bom- 
be à ladiftance  de  400  toifes,  nous  aurions  pris 400  toifes  fut  l’é- 
chelle au  lieu  de  1 200,  ôc  nous  les  aurions  portées  également  fur 
l’horifontale  AV  du  point  A vers  V,  en  élevant  enfuite  l’alidade 
AC,  jufqu’à  ce  que  la  courbe  palfe  précifénicnt  à l’extrémité  de 
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400  toifcs  de  l’horifontalc  AB,  nous  trouverons  l’angle  d’clcva- 
tion  qu’il  faut  donner  à la  volée  de  la  pièce  pour  porter  la  bom- 
be à cette  diftance. 

Il  cft  évident  qu’on  fuppofe  que  cet  inftrument  & le  diamètre 
du  cercle , foient  prccifèment  perpendiculaires  à l’horifon;  ôc  que 
par  confèqucnt  la  ligne  horifontale  AV  foit  de  niveau , puifqu’on 
l'uppofc  que  les  courbes  que  forment  les  extrémités  des  perpendi- 
culcs  de  l'indrument , font  femblablesà  celles  des  projections  ef- 
fectives des  mobiles  fur  le  terrein. 

Quelques  portées  que  les  pièces  puiflent  avoir  fous  une  môme 
élévation , les  amplitudes  AB,  AV,  fur  l’inltrunient,  feront  tou- 
jours prècifèment  les  memes  > mais  comme  on  divife  les  lignes 
AB  & AV,  &c.  dans  un  nombre  de  parties  toujours  égal  à celü! 
des  porrees  véritables  fous  l’élévation  connue  de  la  pièce  « c’eft  la 
môme  chofe  que  fi  les  lignes  AB,  AV,  &c.  étoient  differentes  fur 
l’infirumcnt  fous  une  même  élévation , à mefure  que  les  portées 
augmentent  fur  le  terrein  : par  exemple , fi  au  lieu  que  la  portée  du 
coup  d’épreuve  a été  de  5oo  toifes  , fous  l’élévation  de  i y dégrés, 
elle  eût  été  de  800  toifes  , au  lieu  de  divifer  la  même  ligne  AB  en 
éoo  parties  , on  l’eût  divifée  en  800. 

Pour  éviter  la  peine  qu’il  faudroit  prendre  à divifer  ces  lignes 
AB  du  coup  d’épreuve  qu’il  faut  faire  , l’on  aura  un  compas  de 
proportion  de  18  pouces  de  branches  fur  lequel  on  tracera  la  li- 
gne des  parties  égales  : on  fait  chaque  branche  de  ce  compas  lon- 
gue de  18  pouces,  afin  qu’on  la  puifl'c  divifer  en  2000  parties  ega- 
es  , pour  qu’elles  foient  fenfibles. 

Pour  fe  fervir  de  ce  compas  MNN,  ( Fig.  6^.)  prenez  avec  un 
compas  ordinaire  fur  l’infirumcnt  ( Fig.  jÿ.  ) l’intervale  renfermé 
entre  lepoint  A,  centre  de  l’alidade  fur  laquelle  elle  fait  fa  révolu- 
tion du  demi-cercle,  6c  le  point  quelconque  V ou  B,  qui  eft  celui 
dcrinterfeélion  de  la  courbe  de  projeétion  du  coup  d’épreuve  > 
dont  l’élévation  ôc  la  portée  font  connues, ôc  de  l’horifontale  AB; 
prenez  fur  chaque  branche  du  compas  de  proportion  MO,  NO> 
{Fig.  6^.)  un  nombre  égal  à celui  des  mefures  qu’on  a trouvées  fur 
le  terrein  fous  cette  épreuve  connue  ; par  exemple  fuppofons  que 
cette  portée  connue  loir  de  600  toifes  fur  chaque  point  de  5oo 
de  chaque  branche  NO,  MO,  on  appuyé  les  pointes  du  compas 
ordinaire , en  ouvrant  les  deux  branches  AlO,  NO,  du  compas  de 
proportion  , jufqu’à  ce  que  l’ouverture  de  600  à tfoo  des  deux 
branches,  foie  précifement  égale  à la  portée  connue  AV  ou  AB- 
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Au  point  Q du  compas  de  proportion  , il  y a une  vis  pour  fixer 
le  compas  de  proportion  fur  cette  ouverture  par  le  moyen  d’une 
virole  à écroue. 

Si  l’on  veut  tirer  enfuite  à une  autre  diftance  quelconque  poffi- 
ble  avec  cette  même  force  du  coup  d’épreuve  j comme  ce  fc- 
loit  à 1200  toiles , vous  prenez  avec  le  compas  ordinaire  une  ou> 
verture  égale  à celle  de  1 200  toifes  d’une  branche  à l’autre  de 
l’équerre , & vous  tranfportez  cette  diflance  fur  l’horifontale  AB 
de  l’inftrumcnt  ( Fig.  J5».  ) , enfuite  en  élevant  l’alidade  AC,  jufqu’à 
ce  que  la  courbe  palTe  prccifcment  à l’extrémité  de  cette  interval- 
le , ce  que  l’on  connoit  lorfqu’une  des  perpendicules  quelcon- 
ques touche  prccifcment  le  point  donné  fut  l’horifontale  qui  re- 
prefente  le  but  qu’on  veut  atteindre  : ou  qu’en  tirant  une  ligne  droi- 
te BD,  ( Fig.  5y.  ) de  l’extrémité  D du  perpcndicule  qui  palTe  en- 
delTous  de  l’horifontale  à l’extrémité  B,  du  perpendicule  qui  paQe 
au-delTous  de  l’horifontale  FM,  cette  droite  BD,  coupe  l’honfon- 
tale  FM,  précifément  au  point  Q,  qui  ell  à l’extrémité  de  la  di- 
fiance  propofée  QF,  où  on  veut  jetter  la  bombe  : pour  lors  il 
faut  arrêter  l’alidade  de  l’inUfument , & voir  fur  le  demi-cercle 
le  dégré  qu’elle  indique , qui  fera  celui  de  l’élévation  qu’il  faudra 
donner. 

Si  l’on  eût  voulu  tirer  à i y 00  toifes , on  eût  opéré  de  la  même 
manière  ; au  lieu  de  1200  toifes,  on  eût  pris  de  lyoo  àiyoo  fur 
les  branches  de  l’équerre  MNO,  ( Fig.  64.  J & on  l’auroit  portée 
fur  l’horifontale  AB,  ( Fig.  yj.  ) & enfuite  en  élevant  comme  au- 
paravant l’alidade  AC  de  l’inftrument , jufqu’à  ce  que  la  courbe  de 
projcélion  paffe  pat  ce  point,  on  auroit  trouvé  le  dégré  fur  la  cir- 
conférence du  cercle  pour  l’élévation  requife  de  la  pièce  , pour 
atteindre  le  but  à la  dillance  de  i y 00  toifes. 

Quand  on  a trouvé  l’élévation  convenable  à la  pièce  pour  une 
diftance  propofée , & que  l’on  veut  y tirer  continuellement , juf- 
qu’à la  deftruûion  du  but  qu’on  fe  ptopoféfde  frapper,  il  faut  tou- 
jours pointer  fa  volée  fous  la  même  élévation  ; ôc  pour  s’en  alTu- 
rer,  il  faut  mettre  une  vis  à la  branche  AM  de  Véqucite',[Fig.66.) 
pour  qu’elle  puiftTe  fe  fixer  fans  variation,  en  la  ferrant  pat  le  moyen 
d’une  virole  à écroue  au  point  4,  contre  la  planche  de  l’inftru- 
ment , ce  qui  a donné  lieu  à la  mortéfe  circulaire  que  l’on  voit 
dans  l’inftrumcnt , laquelle  n’a  autre  ufage  que  celui  de  laiffer  paf- 
fer  librement  la  vis  j pour  que  l’alidade  puiftTe  fe  fixer  librement 
fur  tous  les  points  infinis  du  demi-cercle,  dont  elle  fait  la  révolu-; 
lion  fur  fon  centre  A.  .Y  ij 


Digitized  by  Google 


172  Théorie  Nouvelle 

Comme  l’on  doit  appliquer  rinftrument,de  forte  que  fon  plan 
£oit  toujours  place  verticalement  fur  la  bouche  de  la  pièce  , on 
ajoutera  une  équerre  pour  lui  fcrvir  de  pied , pour  que  l’on  fois 
alTuré  que  l’axe  de  la  pièce  foit  précifément  dans  le  plan  de  la 
projedion.  J’ai  expliqué  ainfi  la  conftruction  de  l’inflrument , pour 
en  rendre  l’ufage  & les  démonftrations  plus  fcnfibles  ; car  pour 
CO  qui  eft  de  la  conftruftion  , il  fuffit  de  regarder  la  feule  figure  , 
où  l’on  trouvera  par  les  chiffres  mêmes , fit  fur  l’échelle , les  di- 
menfions  neceffaires  pour  le  conftruire. 

Un  feul  exemple  fuflira  pour  apprendre  l’ufage  de  l’inftrument 
univerfel  pour  tous  les  autres  cas«desbuts  qui  font  au-deffus  ou 
au-deffous  du  niveau  de  la  batterie,  pat  toutes  les  diteéUons  pofll- 
bles  du  demi-cercle. 

• Suppofé  qu’on  veuille  tirer  une  bombe  à lïi  difiance  de  600  toi*- 
, je  commence  à prendre  les  précautions  neceffaires  que  nous 
avons  déjà  preferit  dans  la  mécanique  de  la  poudre , ôc  que  l’on 

Iirefcrira  à la  fin  de  la  troifiéme  partie  de  cet  ouvrage , pour  éviter 
es  accidens  : enfuite  mon  mortier  chargé,  je  lui  donne  une  élé- 
vation quelconque  comme  de  i ; Su  4j  dégrés  : enfuite  je  prends 
avec  le  compas  ordinaire  fur  l’horifontale , l’ouverture  de  la  ligne 
renfermée  entre  le  centre  de  l’alidade  & le  point  de  l’intetfeéUoa 
de  la  courbe  de  projeftion , &c  de  l’horifonrale  fous  cette  éléva- 
tion : après  avoir  chaffé  la  bombe , je  mefure  exaûement  avec  la 
toife , ou  autre  mefure  quelconque , la  diftance  où  eft  allée  la  bom- 
be qui  fera  ici  de  1200  toifes  5 & je  divife  cette  ligne  de  l’inftru- 
ment  qui  repréfente  cette  diftance  en  1 200  parties , en  ouvrant 
mon  compas  de  proportion  à cette  ouverture  , par  le  moyen  de 
vis  & de  là  virole  à écrouc,  enfuite  je  prends  la  diftance  de  600 
a 600,  fur  les  branches  du  compas  de  proportion  ; & je  porte  cette 
diftance  fur  la  ligne  horifontale  AB,  ( Fig.  jp.  ) & mon  inftrument 
pofé  fur  une  table,  ou  autre  chofe  parfaitement  de  niveau,  j’éleva 
j’alidade  AC,  jufqu’à  %c  que  la  courbe  de  projeélion  paffe  par  le 
point  qui  eft  à l’extrémité  des  600  parties , à comprer  du  point  A, 
fur  lequel  l’alidade  fait  fa  révolution  à l’entour  du  demi-cercle  de 
l’inflrument,  & j’ai  1 j dégrés  fur  le  demi-cercle  : je  fixe  l’alidade 
au  demi-cercle  fur  ce  point,  par  le  moyen  de  la  vis  & virole  à 
écroue  , & j’applique  le  pied  de  mon  inftrument  fur  labouche  du 
mortier  : en  forte  que  l’axe  du  mortier  & le  but  foient  dans  le  plat> 
de  l’inftrutnent,  & je  fouleve  la  pièce  jufqu’à  ce  que  l’alidade  AC. 
foit  parfaitement  perpendiculaire , ce  que  je  connois  par  le  moyem 
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d’un  perpcndicule  en  plombant  l’alidade , & j’alTure  mon  mortiec 
fur  ce  point  d’élévation  ; pour  lors  l’operation  fuppofée  jufte  aulli 
bien  que  l’inftrument , fi  l’hypotéfc  de  GaUlce  eft  véritable  , la 
bombe  doit  aller  prdeifément  tomber  fur  un  point  au  niveau  de 
la  batterie , à la  difiance  de  600  toiles. 

Dans  Thypotéfe  de  Galilée  nous  avons  vu  que  , foit  que  l’on 

{lointe  la  pièce  MGH,  ( Fig.  6j.  ) pat  un  angle  de  i y degrés  avec 
a verticale  LB,  à compter  du  point  L frets  le  point  V,  foit  qu’on 
Ja  pointe  par  un  meme  angle  de  i y degrés  avec  rhorifontale  de 
l’inftrument  AC,  à commencer  à compter  du  point  a,  la  portée  eft 
la  même  ; c’eft  pourquoi  l’on  a compté  les  dégrés  fur  le  demi-cet* 
de  LRB,  d’un  côté  en  commençant  du  point  L,  6c  commençant 
de  l’autre  au  point  a : de  forte  que  fi  on  v«ut  pointer  avec  la  ver- 
ticale, on  plombe  le  rayon  FV  ; fi  l’on  veut  pointer  avec  l’hori; 
fontale  , on  plombe  le  rayon  FR. 

Si  l’on  trouve  l’inftrument  trop  embarrafiant  pour  donner  le  de- 
gré d’élévation  qu’il  indique  pour  le  mortier  ; l’on  peut  fe  fetvir 
de  l’inflrumcnt  pour  indiquer  les  dégrés  feulement , 6c  donner 
l’angle  indiqué  de  l’élévation  au  mortier,  avec  un  quart  de  cercle 
ordinaire  ; mais  il  efi  mieux  de  fe  fervir  de  l’inftrument  meme , 
pour  donner  les  dégrés  au  mortier,  parce  que  l’on  peut  fixer  l’a- 
lidade AC  de  l’inftrument , Ôc  la  branche  AR  que  l’on  plombe, 
ne  foufFre  aucune  variation  : au  lieu  qu’en  fe  fervant  d un  autre 
quart  de  cercle  , il  pourroit  y avoir  des  inégalités,  ou  des  erreurs 
dans  les  divifions,  ou  de  celui  de  l’infirumcnt,  ou  de  celui  dont 
on  fe  ferviroit  pour  pointer  le  mortier,  6c  alors  l’operation  ne  fe- 
ra pas  éxacle  , 6c  l’on  ne  reufliroitplus  : au  lieu  qu’en  fe  fervant 
de  la  branche  AR,  l’angle  tel  qu’il  eft , donne  la  même  amplitude 
fut  le  terrein  qu’il  donnera  fur  l’inftrument,  ce  qui  eft  évident  fans 
autre  explication. 

Voilà  de  quelle  manière  l’on  fe  fêrt  de  l’inftrument,  pour  jet- 
ter  des  bombes  fur  des  buts  qui  font  au  niveau  précis  de  la  batte- 
rie : mais  il  arrive  rarement  que  les  buts  ne  foient  ou  plus  hauts 
^ ou  plus  bas  que  le  niveau  de  la  batterie , 6c  pour  lors  il  faut  s’y 
prendre  différemment. 

Si  l’on  comprend  bien  ce  que  l’on  doit  executer  fut  un  objet 
au  niveau  de  la  batterie  ; l’on  comprendra  facilement  comme 
Kon  doit  fe  conduire  lofque  l’on  tire  fut  des  buts  au-deffus  ou  au- 
deffous  du  niveau  de  la  batterie , 6c  par  les  directions  élevées  ; c’eft- 
i-dire  en  pointant  la  volée  de  la  pièce  de  bas  eqhaut , fur  des  buts. 

X iij 
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au-deflus  ou  au-deflbus  du  niveau  de  la  batterie , & par  les  direc- 
tions horifontales , en  poinunt  la  volée  du  niveau  fur  une  plaine 
horifontalc  fituée  au-delTous  du  niveau  de  la  batterie  ; & enfin  pat 
les  dircûions  abaiffées,  en  pointant  la  volée  de  haut  en  bas  fur  des 
buts  au-deflbus  du  niveau  de  la  batterie , ou  généralement  au-def- 
fus  d’une  plaine  horifontalc  qui  feroit  au-deflbus  du  niveau  de  la 
batterie  : puifqu’il  n’y  a qu’à  placer  dans  l’inftrument  les  points 
qu’on  veut  atteindre , de  ra  même  maniéré  qu’ils  le  font  furie  ter- 
rein  ; & pour  lors  faifant  pafler  la  courbe  de  projedion  par  ces 
points , on  a ce  qu’on  cherche , ainfi  que  nous  allons  voir.  * 

PROBLEME  PREMIER. 

• 

Trouver  t élévation  e^u'il faut  donner  au  Mortier , four  jetter  une  Bom^ 
be  fur  un  but  ftue  au-dejjus  ou  au-dejfous  du  niveau  de  la  Batterie 
à une  difance  déterminée  ,enfe  fervant  de  cet  Injirument  univerfel. 

Après  avoir  fait  le  coup  d’épreuve  fous  une  élévation  connue 
quelconque , & après  avoir  forme  fon  échelle  ainfi  qu’on  l’a  pref- 
crit  ) ou  par  le  compas  de  proportion , ou  autrement , mefutés 
exadement  la  diftance  horifontalc  Ay,  {Fig.  66.)  du  point  de  la  bat- 
terie A au  but  B,  que  l’on  fe  propofe  d’atteindre,  que  nous  fuppo- 
ferons  à préfent  de  600  toifes  : tranfportés  l’ouverture  AP  de  600 
à 600  du  compas  de  proportion  fur  l’horifontalc  AF  de  l’infiru- 
ment  du  point  A vers  r : pofez  l’ihftrumcnt  AR,  de  forte  que  fon 
planfoit  précifément  vertical , & fon  horifontalc  AF  parfaitement 
de  niveau  dans  un  endroit  R quelconque  de  la  batterie,  d’où  l’on 

Èuifle  découvrir  le  but  B,  tirés  le  long  de  l’alidade  AM  au  point 
, du  but  le  rayon  vifuel  AB  ; à l’extrémité  de  la  diftance  AP, 
de  600  toifes  lur  l’inftrument  baiffés  la  perpendiculaire  ps,]a[- 
qu’à  ce  qu’elle  rencontre  le  rayon  vifuel  AB,  qui  part  de  la  batte- 
rie A au  but  B : le  point  d’interfedion  s fur  l’inftrument  eft  ce- 
lui qui  repréfentc  le  point  B du  but , & par  lequel  par  conféquent 
il  faut  faire  pafTet  la  courbe  de  projedion  As  : pour  cela  élevés 
l’alidade  AM,  jufqu’à  ce  que  la  courbe  de  projedion  de  l’inftru-  ’ 
ment  pafle  précifément  fut  le  points;  & pour  lors  arretés  l’alida- 
de ôc  l’inftrument,  par  le  moyen  de  la  vis  & de  la  virole  à écroue. 

L’alidade  AM,  marqueTur  le  bord  du  demi-cercle  l’angle  qu’il 
faut  donnera  l'élévation  du  mortier,  pour  jetter  la  bombe  au  but 
B : il  ne  refte  plus  qu’à  pointer  le  mortier  à cette  élévation  précife; 
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ce  qui  s’exécute  comme  nous  venons  de  le  voir , en  appliquant  le 
pied  CR  de  l’inftrument  fur  la  bouche  du  mortier,  ôc  bailTant 
ou  foûlevant  le  mortier  jufqu’àcc  que  l’alidade  AM  foit  vertica- 
le i pour  lors  il  faut  fixer  le  mortier  fur  ce  point  d’élévation  , & fi 
•i’hypotéfe  de  Galilée  eft  véritable , & fi  tout  d’ailleurs  cfibien  exé- 
cuté, la  bombe  tombera  précifément  fur  B,  pourvu  que  l’on  ait 
donné  cette  dircébon  à l’axe  du  mortier  ; ce  qui  eft  évident  ; puif- 
qu’il  n’étoit  queftion  que  de  faire  pafler  la  courbe  de  projedion 
au  point  B propofé , éloigné  de  5oo  toifes  de  la  batterie , ôc  ab- 
baiftfé  au-deftfous  du  niveau  de  la  batterie , par  un  tel  angle  d’abaif- 
fement  FAS;  or  à caufe  des  figures  femblablcs  fur  l’inftrument  , 
à celle  du  terrein  ; cela  étant  exécuté  ainfi  fur  l’inftrument,  donc* 


il  arrivera  de  même  dans  la  courbe  femblable  de  projeélion  fur 
le  terrein  C.  Q.  F.  faire  & D, 

Si  le  but  F,  au  lieu  d’avoir  été  au-deffbus  du  niveau  de  la  batte-»' 


rie  A,  eût  été  au  point  L,  au-deffus  du  niveau  AG  de  la  batterie, 
on  eût  opéré  de  la  même  maniéré  avec  cette  feule  différence  , 
qu’au  lieu  d’avoir  baifte  une^pcrpendiculaire  PS,fur  le  rayon  ab- 
baifte  vifuel  AB  dans  l’inftrument , on  eût  élevé  une  perpendicu- 
laire KP,  jufqu’à  ce  qu’elle  eût  rencontré  le  rayon  vifuel  AL,  qui 
part  du  point  A au  point  L du  but  : le  point  K dans  l’inftrument , 
ôc  qui  repréfente  le  but  L du  terrein,  eût  été  pat  conféquent  ce- 
lui par  lequel  il  faudroit  faire  paffer  la  courbe  de  projeélion,  pour 
avoir  l’angle  d’élévation  convenable  à la  voice  de  la  pièce,  pour 
porter  la  bombe  au  but  propofé  L ; ce  qui  cil  évident , en  répé- 
tant ce  que  l’on  vient  de  dire  pour  le  cas  précédent. 


PROBLEME  SECOND. 


Trouver  la  portée  horifintak  eT une  Pièce  en  pointant  la  volée  horifon- 
takment  fur  une  plaine  au-dcjfous  du  niveau  de  la  Batterie.  ' 

Il  arrive  rarement  dans  la  pratique  de  tirer  ainfi  avec  les  mor- 
tiers ; mais  comme  c’eft  ici  (à  place , je  n’ai  pas  laiffé  que  de  faire 
l’application  à l’ufage  de  l’inftrument  de  ce  que  nous  avons  déjà  vù 
dans  les  Chapitres  précédons , au  fujet  de  ces  fortes  de  projeélions, 
aufli  bien  que  celles  qui  font  abbaiffées  en  pointant  du  haut  en  bas 
du  deffus  d’une  éminence , au-deffous  de  laquelle  if  y auroit  une 
plaine  horifontale 

Prenez  un  point  de  vue  fut  le  tcriein  tel  que  fi,  mefurez  la 
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'cliflance  horifontale  EB  de  ce  but  B à la  batterie  A,  enfulte  tirez 
votre  rayon  vifuel  AB,  après  avoir  pofé  votre  inftrument  de  façon 
que  l’hoiifontale  AF  foit  de  niveau , & la  planche  ACR  de  l’in- 
Urument  parfaitement  verticale  & allignce  au  but  B : portez  fur 
l’horifontale  AF  de  l’inftrument  5oo  parties  pour  les  600  toifes  d(^ 
la  didance  EB  fur  le  térrein  , & bailTez  du  point  P où  fe  termine  la 
ligne  AP  de  5oo  parties  fur  rinftrument,  la  perpendiculaire  PS; 
pareeque  l’on  fuppofe  la  plaine  EB  horifontale,  il  n’y  a qu’à  tirer 
fur  rinftrument  du  point  S,  une  paralclle  HD  à l’horifonia  AF  de 
rinftrument,  & mettant  l’alidade  AF  de  l’inftrument  horifontale- 
ment  dans  un  parfait  niveau , la  courbe  de  fTrôjection  ATQ,  par 
. fon  interfcèlion  marquera  au  point  Q d’interfeâion  fur  la  paralel- 
!e  DH,  le  point  Q,  qui  doit  terminer  la  courfe  de  la  bombe , & la 
diftance  HQ  fur  l’échelle , donnera  le  nombre  des  toifes  de  la  por- 
tée horifontale  de  çette  pièce  fur  le  terrein. 

PROBLEME  TROISIE’ME. 

Trouver  t angle  d abaijfement  qu'il  fiut  donner  à la  Pièce,  pour  ti~ 
rer  fur  un  but  au-dejfous  du  niveau  de  la  Batterie. 

• 

Il  faut  placer  comme  auparavant  fur  l’inftrument  le  point  S; 

3ui  reprefente  le  but  B du  terrein , & baiftant  l’alidade  AM  en 
eflbus  de  l’horifontale  AF  de  l’inftrument  , jufques  à ce  que  la 
courbe  de  projedion  palTe  par  le  point  S de  l’inftrument  ; on  fixera 
l’alidade  fur  le  demi-cercle , ôc  l’alidade  marquera  l’angle  d’ab- 
baiffement  qu’il  faut  donner  à la  pièce , pour  atteindre  le  but  pro- 

rofé  par  une  diretlion  abaiftee  , puifquc  tout  ce  qui  fe  pafte  fur 
inftrument  fe  paflera  de  même  fur  les  lignes  femblables  du  ter- 
rein. 

Si  r on  veut  fçavoir  à quelle  diftance  portera  une  pièce  en  poin- 
tant par  une  direction  abbailTéc  d’un  angle  déterminé  d’un  point 
de  batterie  qui  feroit  élevé  au-deflus  d’une  plaine  horifontale,  il 
faut  placer  la  paralelle  HD  fur  l’inftrument  de  la  même  manière 
qu’on  a fait  auparavant , enfuite  baiftant  l’alidade  AM  de  rinftru- 
ment , jufqu’à  ce  que  l’angle  d’abaiffement  foit  tel  qu’on  le  propo- 
fe , la  diftance  du  point  A,  au  point  d’intetfeclion  de  la  courbe  de 
projeQion  fut  la  paralclle  HD,  donnera  fur  l’échelle  un  nombre  de 
parties  égal  à celui  des  toifes  de  la  portèedel*piécefurIc  terrein, 
en  tirant  du  deftus  d’une  telle  éminence  par  une  telle  direction. 

Si 
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Si  au  lieu  qu’on  fuppofe  que  le  terrein  BE  au-deflTous  de  la  bat- 
terie cft  de  niveau  , on  fuppofoit  qu’il  fût  en  pente  comme  N.v , 
il  n’y  auroit  qu’à  placer  femblablement  la  ligne  OY  à la  ligne  N.v 
fur  rinftrumem , au  lieu  de  la  faire  parallèle  comme  SH. 

Si  la  ligne  étoit  comme  px,  on  placeroit  (ur  l’inftrument  la  li- 
gne MO,  femblablement  à celle  du  terrein  px  : 6c  opérant  com- 
me auparavant,  les  points  d’interfeâion  donneront  fur  l’dchelle 
leurs  diftances  horifontales  du  point  A,  lefquelles  feront  les  por- 
tées horifontales  de  ces  pièces  » ce  qui  eft  évident,  puifque  tout 
étant  femblable  fur  l’inHrument,  comme  furie  terrein,  les  lignes 
fcmblables  de  l’inftrument  feront  proportionnelles  aux  lignes  fem- 
blables  du  terrein. 


CHAPITRE  SEPTIEME, 

Où  ton  réfout  mécaniquement  avec  le  compas , fciehtifi- 
quement  par  le  calcul , par  une  méthode  differente  & nou- 
velle , tous  les  Problèmes  qu’on  vient  de  réfoudre  dans  les 
Chapitres  précédens  par  des  Formules  algébriques , & avec 
l’Injlrument. 

I 

au  O I QU  E les  formules  générales  que  j’ai  données  pour  le 
calcul  des  tables  fuient  affez  fimples  pour  ceux  qui  font  ver- 
fes  dans  l'algcbre  ; cependant  elles  ne  le  paroilfent  pas  encore  allez 
pour  la  folution  , fur  tout  des  cas  particuliers  , pour  ceux  qui  ne 
favenr  pas  bien  l’algèbre  : c’ell  ce  qui  m’engage  à donner  une  dif- 
ferente méthode,  dont  je  me  fers  pour  la  lolution  des  cas  parti- 
culiers : il  e(l  vrai  qu’on  trouve’dans  Blondel,  ôc  dans  plulieurs 
autres  Auteurs , pluficurs  folutions  finthetiques  de  quelques-uns 
des  Problèmes  que  nous  allons  réfoudre  par  ma  méthode;  mais 
les  folutions  qu’on  y trouve , ne  font  pas  li  générales  comme  nous 
le  verrons  ; outre  que  cette  méthode  nous  fert  à découvrir  plu- 
ficurs belles  propriétés  du  mouvement  uniforme  que  l’on  n’avoit 
pas  encore  remarquées;  & elle  nous  défabufera  de  bien  de  fauf- 
fes  opinions  , 6c  fort  interelTantes  fur  la  portée  des  pièces. 

- Cette  méthode  confifte  à renfermer  dans  un  demi-cercle , tou- 
tes les  projccüoiis  qu’on  peut  faite  fur  une  plaine  pat  des  directions 
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élevées,  horifontales  & abaiff<fes,foit  que  cette  plaine  folt  au  ni- 
veau de  la  batterie  ou  non  : au  lieu  que  par  la  méthode  ordinaire,  il 
falloir  autant  d’operations  qu’on  avoit  des  buts  differens  à battre, 
quoique  fur  un  même  niveau , dès  qu’il  étoit  au-deflus  ou  au-def* 
K)us  de  celui  de  la"  batterie  : outre  cela,  par  cette  méthode,  on 
réfoudra  facilement  des  Problèmes  qu’on  ne  refoudroit  que  bien 
diiBcilement  en  fuivant  la  voye  ordinaire. 

Suppofons  que  le  point  A,  ( F/g.  68.  ) repréfente  la  batterie , & 
la  ligne  AH  fon  niveau,  & que  Ta  ligne  AM  repréfente  la  verti- 
cale qui  palTe  par  la  batterie  qu’il  faut  fuppofer  prolongée  de  part 
& d'autre  ; je  divife  la  ligne  horifontalc  en  parties  égales , en  forte 
que  les  lignes  arithmétiquement  proportionnelles  Ai,  Aa,  A3, 
&c.  repréfentent  les  differentes  portées  , qu’on  peut  faire  fous  tou- 
tes fortes  d’élévations  : du  point  A pris  pour  centre , tic  des  inter- 
valles Ai,  Aa,  A3,  A-}.,  ôcc.  je  décris  autant  de  cercles  concen- 
triques ; j’éléve  fur  un  point  de  la  ligne  horifontale,  ou  à fon  ex- 
trémité , fl  l’on  veut  une  perpendiculaire  indéfinie  de  part  tic  d’au- 
tre ; fi  le  but  cfl  au  niveau  de  l’hottfon , je  prends  la  partie  fupéricu- 
leHN  de  cette  perpendiculaire  ; tic  fuppofant  que  je  veuille  avoir 
le  cercle  qui  renferme  toutes  les  projetions  comprifes  jufques  à la 
projection  A7,  je  fais  la  perpendiculaire  HN  double  de  cette  pro- 
jeélion  ; ce  qui  fait  14.,  dont  le  quarté  cû  iÿ6i]e  la  divife  en  ce 
même  nombre  de  iÿ6  parties,  tic  je  prends  enfuite  les  divifiotis 
Ht,H4,  Hp,  ôcc.  qui  font  comme  les  quarrés  des  Ai,  Aa,  A3, 
ôcc.  de  l’extrémité  i de  la  première  divifion  HI,  je  mène  une  pa- 
ralelle  à l’horifontalc , jufques  à ce  qu’elle  coupe  le  premier  cer- 
cle au  point  i : de  même  de  l’extrémité  4 de  la  fécondé  dtvifion 
H4,  je  mène  une  parallèle , jufqu’à  ce  qu’elle  coupe  le  fécond  cer- 
cle au  point  a,  tic  en  faifant  la  même  chofe  à l’égard  des  autres 
diviftons  , j’obferve  tous  les  points  où  les  cercles  font  coupés  i tic 
la  courbe  qui  paffe  par  tous  ces  points,  cfl  le  cercle  qui  renferme 
toutes  les  projetions  par  les  direftions  élevées , dont  le  but  eft 
au  niveau  de  la  batterie , félon  le  fiflême  de  Galilée  ; car  prolon- 
geant ces  parallèles  jufques  à la  verticale  AM, tic  du  point  A tirant 
les  droites  Ai,  Aa,  A3,  A4,  ôcc.  aux  points  où  les  paralelles  cou- 
pent les  cercles , elles  feront  les  rayons  de  leurs  petits  cercles  con- 
c ntriques  par  la  conflrution  ; tic  par  conféquent  comme  1,  2,  3, 
4,  par  la  conflrution  ; mais  par  la  même  railon  les  droites  Ht, 
H4,  Hp,  H 16,  ou  bien  leurs  égales  qui  font  les  verticales  corref- 
p jndantes  Ar,  At,  font  comme  1,4, p,  iti:  donc  les  vettlcales  font 
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comme  les  quarrés  des  petits  rayons  Ai,  Aa,  A3,  A4;  mais  les 
petits  rayons  font  les  cordes  de  la  courbe  que  nous  prétendons 
être  le  cercle  qui  renferme  les  projetions  de  Galilée  ; donc  les 
verticales  Ar,  Aj, font  comme  les  quarrés  des  cordes  A3,  A4;  or 
il  n’y  a que  dans  le  cercle  où  les  abfcHTes  correfpondantes  aux 
cordes,  foient  comme  les  quarrés  des  cordes  : donc  cette  courbe 
-eft  un  cercle  ; & fi  on  yeut  que  je  le  démontre,  quoique  cela  foit 
aflez évident,  on  n’a  qu’à  fe  reffouvenir  que  parles  propriétés  du 
cercle  nous  avons  Ar,  A3  : ; A3,  AM  6c  Ar,  A4  ; : A4,  AM, d’où 
l’on  tire  A3*  — Ar  x AM6c  A4*  =ASx  AM:donc  A3*,  A4*  : ; 
ArxAM,  AS  x AM,  ôc  divifant  les  deux  derniers  termes  par  la 
même  grandeur  AM,  on  aura  A3  *,  A4*,  : : Ar,  AS.  G.  Q.  F.  D. 

Si  le  but  ell  en-delTous  du  niveau  de  la  batterie  dans  le  niveau 
GK,  ( Fig.  6p.  ) j’clévc  fur  ce  niveau  la  perpendiculaire  KP,  6c  je 
prends  de  même  fut  cette  ligne  les  divifions  Ki,K4,  Kp,  Ki5, 
6cc.  à l’infini  ; je  mène  des  extrémités  de  cette  divifion  des  paral- 
lèles à l'horifontale  du  but  : fi  les  premières  parallèles  ne  rencon- 
trent point  leurs  cercles  corrcfpondans,  je  les  compte  pour  rien, 
6c  je  ne  remarque  que  celles  qui  coupent  leurs  cercles  correfpon- 
dans  ; par  exemple  ici  ce  n’cft  que  la  parallèle  qui  part  de  l’extré- 
mité de  la  divifion  K4P,  qui  commence  à couper  fon  cercle  cot- 
rcfpondant,  qui  efi  le  feptiéme,  après  quoi  toutes  les  autres  cou- 
pent leurs  cercles  > faifant  donc  pafier  une  courbe  par  tous  les 
points  où  les  cercles  font  coupés  , cette  courbe  fera  le  cercle 
qui  renferme  toutes  les  projedions,  par  toutes  les  direélions  pof- 
iiblcs  pour  des  buts  qui  feront  fitués  au  niveau  GK,  depuis  le  point 
A de  batterie. 

Soit  ce  point  A de  batterie , dont  l’horifontale  ( Fig.  70.  ) cfl 
AD,  la  verticale  eft  AB,  ôc  que  TP  rcpréfentele  niveau  du  but, 
lequel  efi  une  plaine  au-deflbus  du  niveau  de  la  batterie  : fuppo- 
fons  encore  que  la  courbe  VD^S  foit  la  courbe  que  nous  venons 
de  former  par  les  lignes  horifontales  tirées  des  divifions  de  la  droi- 
te élevée  perpendiculairement  fur  le  plan  du  but  : du  point  A de 
la  batterie , je  mène  aux  points  des  divifions  les  droites  Aq,  Aw, 
Am,  6cc.  qui  tepréfentent  les  differentes  dircélions  qu’on  peut  don- 
ner à la  pièce  : de  l’extrémité  S de  la  courbe,  je  mène  SF  parallèle 
à fhorifon  de  la  batterie  les  droites,  8c  des  points  S,  q,u,m,  les  droi- 
tes ST,  ^R,«P,otN,  6cc.  qui  font  comme  i,4,p,  Ôcc  : donc  les  droi- 
qr,uo,mn,  6cc.  font  les  di&renccs  des  droites  précédentes  à la  pre- 
mière ST  ; mais  par  la  cqnftruélion  les  quarrés  de  ASyAq,Au,Am, 
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&c.  font  comme  les  droites  ST,  «P,  &c  : donc  les  dlfFcrences 
de  leurs  quarrés  au  premier  quarre  AS,  doivent  être,  & font  réel- 
lement comme  les  différences  des  droites  ST,  ^R,  ôcc.  à la  pre- 
mière ST  ; mais  cela  étant  les  droites  Cm,  H«,  M^,  font  com- 
me les  ordonnées  d’un  cercle, ai n fi  que  je  le  vais  démontrer:  donc 
la  courbe  doit  être  un  cercle. 

Suppofons  cffeclivcmcnt  que  ces  droites  foient  comme  les  or- 
données d’un  cercle , & nommons  le  diamètre  VS  = d,  les  petites 
abfciffes  SM,  SH,  6lc.  = x,  lefquelles  abfciffes  font  égales  aux  dif- 
férences <yr,  «o,&c:  nommons  la  droite  AS  = par  la  propriété 
du  cercle  nous  avons  M^’=VMx  MS=dx  — xx,  & dans 
le  triangle  rectangle  A^M,  nous  avons  =M^’  x AM'  5 mais 
AM- — 2èx-^xx  : donc  Aq^  = dx — xx-+-bù — 2bx-i- 
xx=dx-^  bb — 2bxi  mais  le  quarré  de  AS  eft  bb  : donc  la  dif- 
férence du  quarré  de  Aq  au  quarré  de  AS  eft  dx — ïbx  : on  prou- 
vera de  même  que  les  différences  des  quarrés  de  An,  Am,  au 
quarré  de  AS,  ou  bb,iom  comme  </a.- — 2bx  : donc  les  différences 
au  premier  quarré , feront  comme  les  »,  en  les  divifant  par  le 
même  divileur  d — 2b,  & par  conféquent  les  différences  des 
quarrés  au  premier  quarré , font  comme  les  différences  qr,  uo, 
&c.  des  droites  ^R,«P,  à la  première  ST;  puis  donc  qu’en  fup- 
pofant  que  la  courbe  foir  un  cercle  , les  propriétés  effenticllcs  du 
cercle  nous  ont  donné  la  vérité , que  nous  connoiffions  déjà  d’au- 
tre part  par  la  conftrudion  même;  il  s’enfuit  neceffairement  que 
cette  courbe  ne  peut  être  qu’un  cercle  ; car  on  ne  peut  pas  dire 
qu’elle  foit  un  élipfe  , à caufe  que  fes  ordonnées  font  perpendicu- 
laires au  diamètre  , ce  qui  n’arrive  pas  dans  le  cas  où  l’équation 
de  l’élipfc  eft  la  même  que  celle  du  cercle  C.  Q.  F.  D. 

Généralement  que  le  niveau  du  but  foit  plus  haut  ou  plus  bas 
que  celui  de  la  batterie,  il  faut  toujours  éléver  fur  ce  niveau  des 
perpcndiculanes  fur  lefquelles  on  prendra  les  divifions  i,  4.  p,  \ 6, 
&c.  & achever  le  refte  comme  ci  - deffus  ; on  démontrera  de  la 
même  façon  (1  l’on  veut  que  les  courbes  feront  circulaires,  ôc  qu’el- 
les renfermeront  toutes  les  projedions  pour  un  niveau  quelconque; 
car  elles  feront  conflruites  d une  façon,  qu  à mefurc  que  le  mo- 
bile par  fon  impulfion  aura  parcouru  la  diredion,  il  aura  en  mê- 
me tems  parcouru  par  fa  gravité  là  verticale  correfpondante. 

Il  eft  aifé  de  démontrer  la  même  chofe  pour  la  courbe  VMS, 
(ft?.  7'*)  faite  pour  un  niveau  TN,  au-deffus  du  niveau  AD  de  la 
batterie  i car  nommons  comme  ci-deffus  \S=d,SA  = b,  les 
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abfciffcs  SM,  SH,=  a-  ; par  la  defcription  de  la  courbe  les  quarres 
des  droites  AS,  Aq.Au,  ôcc.  feront  comme  les  lignes  ST,  qK , 
«P,  &c  : or  en  fuppofant  pour  un  moment  que  la  courbe  VmqS, 
foit  un  cercle , le  quarré  de  l’ordonnée  M^,  eft  = au  rectangle 
de  VMx  MS  : donc  Ma*  =dx  — aa  : or  le  quarré  Aq'  =Mq* 
•+■  AM'  ; & comme  AAI  = AS  -j-SM  = ^-4-Ai  & que  par  con- 
fequent  ÀM' =^^-h2^A-i- aa  , nous  aurons  donc  Aq'  = dx 
— xx-^bb~\~2bx-^xx=dx-^bb-\-  2bx  : donc  les  quarres  des 
droites  AS,  Aq,  A«,  ôcc.  qui  font  comme  les  ST,  ^R,  «P,  ôcc. 
feront  comme  les  dx-\rbb-^ibx,  ôclcs  différences  de  ces  quar- 
rés  aux  quarrés  de  AS,  qui  font  comme  les  différences  des  droites 
^R,  «P,  ôcc.  à la  droite  ST,  feront  comme  les  différences  des  dx 
-^bb-\-2bx  au  quarré^^;  c’eft-à-dire  elles  feront  entr’clles  com- 
me les  dx-\-2bx,  ôc  divifant  par  d-t-ai,  elles  feront  comme  les 
A : donc  puifque  en  fuppofant  que  la  courbe  e(l  un  cercle , nous 
retrouvons  le  rapport  que  la  formation  de  la  courbe  nous  avoir 
déjà  donné , il  faut  neceffairement  que  cette  courbe  foit  un  cer- 
cle ; car  elle  ne  fçauroit  être  un  élipfe  par  la  même  raifon  que  nous 
avons  donné  pour  le  cas  précédent. 

Les  cercles  que  l’on  trouve  pour  des  buts  qui  font  au  deffus  ou 
au-deffous  du  niveau  de  la  batterie,  font  toujours  concentriques 
au  cercle  que  l’on  a trouvé  pour  les  burs  qui  font  au  niveau  de  la 
batterie  ; ôc  pour  le  démontrer,  prenons  le  cercle  que  nous  avons 
décrit  pour  un  but , dont  le  niveau  eft  la  droite  GK,  ( Tig.  6$.  ) la 
hauteur  K P,  a autant  de  divifton  que  les  parallèles  tirées  de  ces  di- 
vifions,  auront  coupé  de  cercles  ; ainfi  les  cercles  compris  depuis 
le  centre  A de  la  b.itterie , jufques  à l’extrémité  21  de  la  hauteur 
du  diamètre  , font  en  même  nombre  ; il  s’agit  donc  de  prouver 
que  le  point  d,  qui  eft  le  centre  du  cercle  que  nous  avons  trouvé 
pour  les  projeclions  , dont  le  but  eft  au  niveau  de  l’horilon , eft 
auffi  le  centre  du  cercle  que  nous  avons  trouvé  pour  le  but  fitué 
au  niveau  GK.. 

Comme  nous  connoiffons  déjà  le  diamètre  AM,  du  cercle  fait 
piour  le  niveau  de  la  batterie,  la  partie  AE  du  diamètre  du  cercle 
pour  le  niveau  GK;  ôc  la  diftance  EG  de  ce  diamètre  au  même 
niveau  ; nous  connoilfons  par  conféquent  la  hauteur  GiMiôc  il 
faut  faire  voir  qu’il  faut  ajouter  à cette  hauteur  GM,  la  partie  Ma  i, 
égale  à la  partie  inférieure  EA,  pour  avoir  la  hauteur  totale  G21  : 
car  de  là  il  s’enfuit  infailliblement , que  le  point  A coupe  en  deux 
parties  égales  le  diamètre  £2 1 du  cercle  fait  pour  ic  niveau  GK. 

Z iij 
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J’obferve  i°.  Que  le  diamètre  AM  ayant  14  divifions  , puif- 
qu’il  eft  coupé  par  1 4 cercles , les  divifions  de  fa  hauteur  valent 
14  fois  14,  c’cft-à-dire  ip(î.  & que  par  confcquent  AM  contient 
196  parties  de  fa  hauteur  : 2°.  Que  les  divifions  delà  droite  AE,  & 
celles  qui  viendront  fur  la  droite  M21,  étant  égales  entt’elles  aux 
divifions  du  diamètre  AM,  les  7 divifions  de  AE  valent  7 fois  14,00 
<j8:  5°  Que  la  droite  EG  étant  égale  à la  hauteur  KM,  vaut  4^  par 
la  conflruûion,  que  par  confcquent  GM  vaut  ip5-f-p8  H- 4^1  = 
545,  aufquelles  il  faut  ajouter  Ma  i,  que  nous  nommons  14^,  en 
nommant  y le  nombre  des  divifions  égales  aux  divifions  de  AM, 
que  M21  contiendra  ; ainfl  343  -3-14^  doit  être  égal  au  quarrédu 
nombre  des  cercles  qui  aura  été  coupé  par  les  parallèles  menées 
par  les  divifions  de  la  hauteur  KP,  qui  doit  terminer  le  diamè- 
tre E21  du  cercle  qu’on  cherche  : or  ce  nombre  de  cercles  cou- 
pés fera  exprimé  par  le  nombre  des  divifions  de  la  droite  A21; 
& ce  nombre  de  divifions  de  la  droite  A21  efl  égal  au  nombre 
14, que  AM  contient -H  au  nombre^,  que  Mai  contiendra,  donc 
14-1- y eft  le  nombre  des  divifions  que  Aai  contiendra  ; & par 
conféquent  fbn  quarré  ip6  -3-28^-!-^^  = 343*+-i4^  : nous  avons 
donc  cette  équation  ordonnée H-  *8^  = 343  — ip5H-  14^; 
& corrigeant  i’expreflion , nous  aurons  jyy  -3-  1 4^'  = 1 47,  & ajoû- 
tant  de  part  & d’autre  le  quarré  4p  de  la  moitié  du  cocficient  14 
du  fécond  terme,  nous  aurons i^y-H  4P=  147-i- 4P  = 
lÿô,  & tirant  la  racine  quarrée^  -+-7==v^ip6=i45  & enfin  en 
tranfpofant  nous  avons ^*=7  , c’cfl-à-dirc  que  le  nombre  de  di- 
vifions ou  de  cercles  qui  doivent  couper  la  partie  Ma  1,  eft  = 7 : 
or  AE  contient  aufÏÏ  7 divifions:  donc  AE  = Mii  ;&  par  con- 
féquent , puifqu’on  a ajouté  de  part  6c  d’autre  au  diamètre  AM 
des  parties  égales,  6c  que  ce  diamètre  eft  coupé  en  deux  égale- 
ment par  le  centre  d , il  s’enfuit  que  le  centre  d coupe  en  deux 
parties  égales,  le  diamètre  Eai  du  cercle  fait  pourl’horifon  GK. 
C.  Q.  F.  D. 

Tous  ces  petits  cercles  cpneentriques  que  nous  avons  décrit 
dans  la  f^ure  , fetoient  extrêmement  embarraffans  dans  la  prati- 
que ; aufli  ne  les  ai- je  mis  que  pour  former  ma  démonftration , 6c 
pour  fervir  de  modèle  pour  toutes  fortes  de  mouvement  unifor- 
me ou  non , comme  on  le  verra  dans  la  SeÛion fttivante , 6c  fl  on  veut 
les  retrancher , comme  je  le  confeille , voici  comme  on  fera  pour 
trouver  les  cercles  qui  renferment  les  projedions  pour  toutes  for^ 
fes  de  niveau. 
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1°.  Pour  le  bot  au  niveau  de  la  batterie,  le  cercle  de  Galilée 
a toujours  un  diame'tre  égal  à la  plus  grande  chute  de  la  direc- 
tion ; fuppofons  donc  que  par  un  coup  d’épreuve  le  diamètre  de 
ce  cercle  doive  valoir  200  toifes  ; ce  que  l’on  peut  connoître  par 
la  Geotnétrie  (ainlique  nous  le  dirons  plus  bas),  6c  que  le  but 
qu’on  nous  propofe  Toit  de  1^0  toifes  au-dcITous  de  la  batterie;  je 
fuppofe  que  le  diamètre  du  cercle  repréfentè  par  AM,  foit  divife 
en  un  nombre  quarrèdes  parties  ; par  exemple  ip5,  dont  la  racine 
cft  14;  je  dis  comme  200  toifes  que  vaut  le  diamètre,  eft  à la  hau- 
teur de  1 fo  toifes  du  but  à la  batterie  ; ainfi  ip6  parties  que  vaut 
le  diamètre  à un  quatrième  terme  que  je  trouve  être  1 jo,  & qui 
cft  la  valeur  delà  hauteur  AG;  j’ajoute  donc  ip6à  147,  ôclafom- 
meeft  J4î  pour  la  hauteur  GM:  il  ne  refte  donc  plus  que  de  trou- 
ver Mat  pour  AE,  que  je  nomme  14^,  6c  14^  ajouté  à 345,  fera  la 
hauteur  totale  du  cercle  que  je  cherche;  mais  cette  hauteur,ainlï 
que  nous  l’avons  démontré , doit  être  égale  au  quarré  de  AM  -f- 
Mai,  c’eft-à  dire  de  14 -+-3'  > donc  nous  avons  comme  ci-deflTus 
l’équation  — 28^  -f-  tp5  = 34}  14^,  laquelle  étant  réduits 

comme  ci-deflus,  donne  ^ = 7 , & multipliant  7 par  14,  nous  au- 
rons p8  parties  pour  la  partie  AE,  ou  Mat,  qu’il  faut  ajouter  de 
part  6c  d’autre  au  diamètre  AM;  cequi  nous  donnera  le  diamètre 
que  nous  cherchons  pour  tous  les  buts  au  niveau  GK  pjopofé; 
& fi  l’on  veut  réduire  ces  p8  parties  en  toifes  , on  n’a  qu’à  dire 
ip5  parties  que  vaut  le  diamètre  AM,  eft  à zoo  toifes,  que  vaut 
le  diamètre,  comme  p8  eft  à un  quatrième  terme,  que  je  trouve 
100  toifes,  6c  par  confequent  il  faut  ajouter  100  toifes  de  part  ôc 
d’autre  au  diamètre  , lequel  fera  double  du  premier  dans  le  cas 
prefent:  li  nous  divifons  le  diamètre  AM  en  un  nombre  de  par- 
ties differentes  de  ip6,  comme  par  exemple  100,  il  faudroitmul- 
plicr^  qu’on  cherche,  non  pas  par  14,  mais  par  la  racine  10  de 
100  ; parce  que  dans  cette  fuppolition , le  cercle  de  diamètre  AM 
n’auroit  été  formé  que  par  10  divifions  de  10  petits  cercles  con- 
centriques. . 

Suppofons  maintenant  que  le  but  foit  élevé  de  10  toifes  au-det 
fus  du  niveau  de  la  batterie;  je  fuppofe  le  diamètre  AM  divifé 
en  100  parties,  dont  la  racine  cft  lo,  ôc  je  dis  comme  200  toifes 
que  vaut  le  diamètre,  eft  à to  toifes  que  vaut  la  hauteur  du  but; 
ainfi  100  parties  que  je  fais  valoir  au  diamètre  , doivent  être  à un 
quatrième  terme  que  je  trouve  y,  ôc  qui  eft  la  hauteur  AQ  du  but 
réduite  en  mêmes  parties  ; je  retranche  y de  100  qui  me  donnent 
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; & comme  le  cercle  que  je  cherche  doit  avoir  un  diamètre 
moindre  que  AM,  comme  il  eft  aifé  de  voir  par  la  conftruclion  ; 
(i  je  nomme  y la  partie  Mi?  qu’il  faut  retrancher  du  diamètre 
AM,  cette  partie  réduite  en  parties  femblablcs  du  diamètre  fera 
loj^jainfi  la  hauteur  du  cercle  que  je  cherche  fera  </j — io^,& 
cette  hauteur  doit  être  égale  au  quatre  de  AM — y,  c’eft-à-dire 
de  \o—y\  donc  — 2oy-h  ioo=pj  — iqy , & corrigeant 
l’exprdlion  , & tranfpofant  nous  avons  — ioy  = p^ — ioo  = 

— S,  & ajoutant  de  part  & d’autre  le  quarrè  ay,  de  la  moitié  du 
coeficient  lo  du  fécond  terme , nous  aurons — iqj^-l-ay  = 2y 

— y = 20,  & tirant  la  racine  quarréc^  — y ==  »^ 20  i enfin  tranfpo- 
fant, on  aura^  = y -f->/2o,  pour  l’une  des  racines  de  l’équation,  ôc 
divifant  l’équation  yy — lo^-t-ay  — 20  = 0 par  fa  première  raci- 
ne qui  eft^ — y — 1/20  = O,  le  quotient^ — y -t-»/ 20  = o fera  la 
fécondé  racine;  c’eft-à-dire^  = y — r20  = y — 4^'  = 7, qu’il 
faut  multiplier  par  lo,  qui  cil  y -t-  ^ de  petites  parties  dont  le  dia- 
mètre AM  en  vaut  100  ; & pour  réduire  cela  en  toifesj  on  dira 
comme  la  valeur  100  parties  du  diamètre  eft  à la  valeur  200  toi- 
fes  ; ainfi  y •+■  jeft  à un  quatrième  terme  qui  fera  1 1 de  toi- 
fes  ; c’eft-à  dire  qu’il  faudra  diminuer  le  diamètre  AM  de  part  & 
d’autre  de  1 1 toiles , pour  avoir  le  diamètre  du  cercle  de  tou- 
tes les  ^trojtdions  qu’on  peut  faire  pour  le  niveau  propofè  ; j’ai  pris 
la  moindre  racine  de  l’équation , parce  que  c’eft  celle-là  qui  indi- 
que ce  qu’il  faut  retrancher  du  diamètre  AM,  & que  l’autre  indi- 
que le  refte. 

Comme  les  Bombardiers  ordinairement  ne  font  pas  faits  au 
calcul  ; il  luflira  de  leur  indiquer  le  diamètre  du  cercle  qui  renfer- 
me les  projetions  pour  un  même  niveau  quelconque,  & ils  pour- 
ront par  eux- mêmes,  fans  le  fecours  de  perfonne,jettcr  des  bom- 
bes lur  tous  les  endroits  differens  lituès  dans  le  n,êmc  niveau , 
fans  fçavoir  aucune  règle  d’arithmetique  , & même  fans  fçavoir 
écrire:  ou  bien  ils  pourroient  avoir  une  planchette  fur  laquelle 
foient  tracés  tous  les  petits  cercles  concentriques  , & s’attachant 
feulement  à une  des  divifions  que  donnent  ces  parallèles,  ils  trou- 
veroient  d’abord  le  rayon  du  demi-cercle  , en  prenant  la  diftance 
du  centre  d,  qui  eft  connu  à cette  divifion  connue,  comme  feroit 
l’ouverture  d 8 , en  fuppofant  qu’il  connoit  le  point  8 d’interfetion 
fait  par  la  8'  parallèle  8 6^:ce  qui  eft  évident , puifque  le  point 
d étant  toujours  le  même  , la  diftance  d8  fera  égale  à toutes  les 
autres  dp,  dio,ôcc.  A vaut  d’aller  plus  loin,  je  veux  enfcignericila 
, manière 
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manière  de  trouver  le  diamètre  du  cercle  qui  renferme  les  pro- 
cédions fur  des  buts  fituès  au  niveau  de  la  batterie. 

Soit  la  projedion  BCD  dont  on  connoît  la  portée  CD,  par  un 
coup  d’épreuve,  fous  un  angle  connu  BCD  : fiTon  prend  pouc 
Sinus  droit  la  diredion  CB  ; la  portée  CD  fera  le  Sinus  de  com- 
plément de  l’angle  de  l’élévation  : donc  par  la  Trigonométrie , on 
dira  : comme  le  Sinus  de  complément  CB  D eft  au  Sinus  total  ; aind 
8 : 54  i ce  qui  eü  évident,  puifque  le  point  d étant  le  centre  com- 
mun à tous  les  cercles  qui  renferment  les  projedions  pour  toutes 
fortes  de  niveaux  AH  ouGK,  la  diâance  di  fera  égale  à toutes  les 
autres  dÿ,  d 1 o,  ôcc. 

Le  Bombardier  illiteré  pourroit  placer  lui-même  fur  fa  plan- 
chette la  ligne  GK,  qui  repréfente  la  plaine  fur  laquelle  il  doit 
faite  les  projedions  ; & pour  cela  après  avoir  fait  fon  coup  d’é- 
preuve , comme  nous  F avons  enfiigné  dans  le  Chapitre  précédent , ôc 
après  avoir  divifé  la  portée  connue  en  un  nombre  de  parties  éga- 
les , au  nombre  des  raefures  qu’elle  contient  fur  le  terrein , pour 
avoir  fon  échelle  ; il  n’a  qu’à  prendre  fur  cette  échelle  autant  de 
parties  égales  que  la  hauteur  AG  de  la  batterie  au-deffus  de  la  plai- 
ne GK  contient  de  mefurcs,  pour  avoir  la  hauteur  AG  fur  fa  plan- 
chette , & tirant  par  le  point  G une  paralelle  GK  à l’horifontale 
AH  de  la  batterie,  il  auroit  tout  ce  qu’il  lui  feroit  necelTaire pouc 
trouver  le  rayon  AE  de  la  maniéré  fuivante. 

Comme  le  Bombardier  auroit  tous  les  petits  cercles  concen- 
triques tracés  fur  la  planchette  , aufli-bien  que  le  demi- cercle 
MQA,  qui  renferme  les  projedions  faites  fur  le  niveau  AH  de  la 
batterie,  qui  font  toujours  les  mêmes:  il  auroit  audi  une  échelle  de 
la  hauteur  de  la  batterie  AM  fur  la  planchette  ( laquelle  feroit  di- 
vifée  en  ip5  parties , parce  qu’il  n’y  a que  14  cercles  pour  le  dia- 
mètre AM  ) , de  façon  que  le  diamètre  AM  foit  toujours  divifé  en 
un  nombre  de  parties  égal  à celui  qui  exprime  le  quarté  du  nom- 
bre des  cercles  concentriques  que  le  diamètre  AM  traverfe:  en- 
fuite  il  marque  autant  de  divifions  fur  fon  échelle  égales  à la  ligne 
AM,  qu’il  y a des  cercles  : de  forte  que  la  première  divifion  foit 
d’une  de  ces  parties  égales  , la  fécondé  en  contiendra  4,  la  troi- 
fiéme  P,  enfuite  rtf,  ay,  ytf,  &c:  & il  pouffera  ce  nombre  de  di- 
vifions  jufqu’à  ce  que  la  ligne  KP,  qui  repréfente  ici  cette  échel- 
le, ait  autant  de  divifions  que  le  rayon  A21  coupe  de  cercles: 
c’eft-à-dire  dans  ce  cas  que  la  ligne  A21  coupe  21  cercles,  la 
ligne  KP  contiendroit  441  parties  égales  de  l’échelie , & auroit 
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21  divifions  aux  pointi  i.  ÿ-  16.2^ 400.  441. 

Toutes  ces  chofes  ainfi  difpofées  fur  la  planchette  , il  luiïiroît 
au  Bombardier  d’clcver  du  point  K,  qu’il  a déjà  marqué  fur  la 
planchette  la  ligne  KP,  6c  portant  lur  cette  ligne  KP  une  divi- 
fion  quelconque  K ^4  ou  K 100.  KP,  6c  tirant  une  parallèle  Quel- 
conque 64,  8 ou  100,  10  à l’horifontalc  AH  du  niveau  de  la 
batterie»  il  aura  un  point  8 ou  10»  qui  eü  celui  d’interfeClion  de 
cette  8®.  paralelle,  6c  du  8®  cercle,  ou  de  cette  10®.  paralelle, 
ôc  du  10®.  cercle  ; or  ce  point  8 ou  10  lui  donne  le  rayon  d8  ou 
dio,  qu’il  cherche  pour  décrire  du  point  </,  le  demi-cercle  ER‘2 
qui  comprend  les  projetions  pour  le  niveau  GK. 

Quoique  le  nombre  des  cercles  concentriques  qu’on  doit  dé- 
crire fur  la  planchette  ne  foit  pas  déterminé  , cependant  il  fuffic 
d’en  décrire  un  certain  nombre;  car  pourvu  que  la  hauteur  AG  de 
la  batterie  au-defliis  de  la  plaine  GK,  puilTe  être  égale  aux  plus 
grandes  éminences , d’où  nous  puillions  avoir  occafion  de  tirer  ^ 
cela  fuÆt. 

L’on  pourra  choiftrla  méthode  qu’on  trouvera  la  plus  commo- 
de : dans  celle-ci  il  y a l’embarras  des  cercles  > qui  n’di  pourtant 
pas  bien  grand  ; dans  celle  du  calcul  que  je  viens  d’enlcigner  , 
pour  trouver  la  ligne  AE,il  y a l’embarras  de  l’algébrc  : mais  l’u- 
ne 6c  l’autre  peuvent  fervir  félon  la  capacité  des  Artilleurs  : je  don- 
nerai la  manière  de  trouver  par  un  calcul  plus  facile  la  ligne  AE, 
pour  ceux  qui  s’embarralfent  dans  les  opérations  algébriques  ; 
mais  auparavant  voici  la  maniéré  de  trouver  le  diamètre  du  cer- 
cle qui  renferme  les  projetions  fur  des  buts  ûtués  au  niveau  de  la 
batterie , fans  algèbre. 

Soit  la  projection  BCD,  ( Fig.  72.  ) dont  on  connoît  la  portée 
CD,  pat  un  coup  d’épreuve  fous  un  angle  connu  BCD  : s’il  prend 
pour  Sinus  droit  la  diretion  CB,  la  portée  CD  fera  le  Sinus  da 
complément  de  l’angle  de  l’élévation  : donc  par  la  Trigonométrie  ; 
on  dira  : comme  le  Sinus  de  complément  CBD  elt  au  Sinus  total  ; 
ainfi  la  portée  connue  CD  e(t  à la  diretion  CB.  laquelle  fera  con- 
nue en  toifes;  ainfi  faifant  le  quarré  de  CB,  6c  retranchant  du  quar- 
té de  CB  le  quarré  de  CD,  le  refte  fera  le  quarré  de  la  hauteur 
BD  égale  à CH  : or  par  la  propriété  du  cercle  on  a CH,  CB  : : CB, 
CA  : prenant  donc  une  troifiéme  proportionnelle  à la  hauteur  BD, 

6c  à la  direction  CB,  cette  troifiéme  proportionnelle  fera  la  valeur 
du  diamètre  CA  ; ce  qu’il  falloir  trouver , 6c  ce  qui  eft  confirmé  , 
parce  que  nous  avons  déjà  établi  précédemment , puifque  u,  as 
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as,^^—=aa.  Chapitre  premier  de  cene  Partie.  Pour  montrer  en 

Î)a(Tant  l’utilité  qu’on  peut  retirer  de  la  maniéré  dont  j’employe 
e cercle  pour  les  projections  , je  refondrai  un  Problème  par  ma 
méthode. 

L’on  connoît  une  portée  AM,  ( F/^.  75.)  pour  un  but  quidl 
au  niveau  de  la  batterie , ôc  l’on  demande  quel  eft  l’angle  fous  le- 
quel il  faut  pointer  pour  avoir  une  même  portée  ON  fur  un  ni- 
veau OR  intérieur  à la  batterie,  & dont  on  connoît  la  hauteur  AO. 

On  cherche  les  diamètres  AS,  VA, pour  les  deux  niveaux , com- 
me nous  venons  de  l’cnfeigner:  on  élevera  fur  la  ligne  OR  la  droi- 
te NP,  paralelle  au  diamètre,  laquelle  coupera  les  deux  cercles 
dans  le  cas  de  ce  Problème  : on  mènera  les  droites  CP,  CK,  au 
centre  par  les  points  P ôc  L,  6c  les  Sinus  j^P,  /K,  EL,  aulll-bien 
que  les  droites  AX,  AP,  de  direûion. 

Cela  pofé,  les  feéleurs  femblables  SLC,  AKC  donnent  CS,CA  : : 
EL, /K,'  mais  CS,  CA,  foncconnus,puifqu'ils  font  les  demi  diamè- 
tres des  cercles,  ôc  EL  etl  aulTi  connu,  puifqu’il  e(l  égal  à la  por- 
tée donnée  ; donc  la  ligne  Kf  fera  connue  ; mais  P?  étant  audi 
égal  à la  portée  donnée  , eft  audi  connu  ; 6c  / K eft  i , comme 
le  Sinus  de  l’arc  connu  APK,  eft  au  Sinus  de  l’arc  AP  .•  donc  cet  arc, 
ou  fon  angle  ACP  fera  audi  connu  » mais  l’angle  ACP  eft  le  complé- 
ment à deux  dtoites  de  l’angle  PCA  : donc  cet  angle  PCA  fera 
autn  connu  ; Ôc  comme  dans  le  triangle  PCA,  les  deux  côtés 
PC,  CA,  font  connus , les  deux  autres  angles  feront  audi  connus  ; 
mais  l’angle  PAM  de  la  direéhon  cherchée,  eft  le  complément 
à l’angle  droit  de  l’angle  CAP,  que  nous  venons  de  connoitre  : 
donc  l’angle  PAM,  de  la  direébon  cherchée  fera  connu. 

Soit  de  même  une  portée  N P,  ( Fig.  ) connue  d’une  projec- 
non  connue  pour  un  but  au  niveau  de  la  batterie  , ôc  ou  on  de- 
mande une  portée  égale  LM  pour  un  but, qui  eft  au-dclTus  du  ni- 
veau de  la  batterie,  ôc  dont  on  connoît  la  hauteur  LN  au-dedus 
de  la  batterie  : tirant  les  mêmes  lignes  que  dans  le  cas  précédent,les 
feûeurs  femblables  AGB,  CGD,  donnent  GA,  CG:  : QB,  ID  jor 
les  trois  premiers  termes  font  connus  : donc  1 D fera  audi  connu; 
mais  EF  étant  égal  à la  portée  donnée,  nous  connoiffons  fa  valeur, 
ôc  ID  eft  à EF,  comme  le  Sinus  de  l’arc  connu  CD  eft  au  Sinus  de 
l’arc  CF;  donc  l’angle  CGF,qui  eft  mefuré  par  cet  arc,fera  audi  con- 
nu ; ôc  par  conféquent  l’angle  FGN,  qui  eft  le  complément  à deux 
droits  de  l’angle  CGF,fcraaudi  connu  ; donc  tout  le  triangle  FGN 
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fera  connu;puifaue  nous  connoifTons  deux  côtes  ôc  l’angle  compris; 
mais  l'angle  GNF  cfl  le  complément  à l’angle  droit  de  l’angle  FNO 
de  la  direéUon  que  nous  cherchons  ; donc  cet  angle  fera  connu. 

Comme  on  peut  tirer  non-feulement  par  ladiredionAPjmais 
encore  par  la  direélion  Ax  fur  le  point  N,  ( Fig.  73,)  on  trouve- 
ra l’angle  CAat  de  la  dircétion  Ax  de  la  même  façon  qu’on  a 
trouvé  l’angle  PAM  ; car  l’arc  /tP  dl  égal  à l’arc  V>r,  puifqu’il  eft 
renfermé  entre  les  deux  parallèles  AO,  PN  : donc  l’angle  V Car  fera 
connu  ; & par  conféquent  connoilTant  les  deux  côtés  AC,  Cx,  qui 
font  rayons  des  deux  cercles , ôc  connus , ôc  de  plus  l’angle  com- 
pris ACx , on  connoitra  par  la  Trigonométrie , l’angle  CAx,  qu’on 
cherche  pour  le  niveau  OR,  au-deffus  de  celui  de  la  batterie. 

On  fera  le  même  raifonnement  lorfqu’on  peut  tirer  par  deux 
direélions  NF,  ou  NR,  74.)  fur  un  but  au*dc(Tus  du  niveau 
île  la  batterie , dans  un  niveau  quelconque  LM. 

Bien  de  gens  ont  crû  jufqu'à  préfent  que  la  plus  grande  portée 
d’une  pièce  étoit  parunediredion  AN  dc4j  degrés (F/g.7 y.);  ce 
qui  n’eftvrai  dans  lelillcruemème,quclorfque  le  buteft  au  niveau 
AG  de  la  batterie;  car  dès  que  le  but  eft  en-delTus  ou  cn-deflbusde 
ce  niveau  AG  de  la  batterie,  la  plus  grande  portée  HT  = CB  ne 
peut  jamais  être  fous  la  diredion  AN  : cela  eft  évident , pour  un 
niveau  quelconque  PV  au-deffus  de  la  batterie,  puifque le  cercle 
BSL,  qui  renferme  les  projedions  pour  ce  niveau  étant  concen- 
trique , fon  demi  diamètre  CS,  fera  moindre  que  CR  ; ôc  par 
conféquent  la  diredion  AS,  qui  donne  la  plus  grande  portée  CS, 
pour  le  niveau  PV,  fera  plus  élevée  que  la  diredion  AR,quidon«t 
ne  la  plus  grande  portée  pour  le  niveau  AG  de  la  batterie , laquelle 
diredion  forme  un  angle  NAG  de  dégrés,  avecl’horifontalc 
AG,  comme  nous  l’avons  démontré  ( Chapitre  premier , Partie  fe~ 
conde)  5 donc  lorfque  le  niveau  PV  fera  au-deffus  de  celui  de  la 
batterie  ; la  diredion  AS,  qui  donne  la  plus  grande  portée  CS 
fur  ce  niveau  , fera  toujours  au-deffus  de  4j  dégrés. 

Au  contraire,  lorfque  le  niveau  HK  eft  au-deffus  de  celui  delà 
batterie , la  diredion  AB,  qui  donne  la  plus  grande  portée  CB, 
fera  toujours  au-deffous  de  4j  dégrés  ; ce  qui  eft  aufli  évident  : 
le  rayon  CR,  du  cercle  qui  comprend  les  portées  pour  le  niveau 
AG  de  la  batterie , fera  toujours  moindre  que  le  rayon  cB  du  cer- 
cle oui  comprend  les  projedions  pour  le  niveau  HK:  or  ces  deux 
cercles  étant  concentriques  , il  cil  évident  que  l’angle  RAC  da 
ia  diredion  AR  de  45  dégrés , fera  moindre  que  l’angle  BAC  de 
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la  dircâion  AB  ; puifquc  le  côte  oppofé  CR  au  premier  angle , 
eft  moindre  que  le  côté  oppofé  CB  à celui-ci,  ôc  qu’ils  ont  le  côté 
CA  commun. 

Or  il  eft  aulïï  évident  que  cet  angle  BAG  eft  indéterminé  , & 

Ïu’il  dépend  du  rapport  du  côté  AC,  qui  eft  le  rayon  du  cercle 
)RA,  qui  comprend  les  portées  au  niveau  de  la  batterie , au  côté 
CB,  qui  eft  le  rayon  du  grand  cercle  qui  comprend  les  portées 
pour  le  niveau  HKi&  comme  ce  rayon  CB  dépend  de  la  hauteur 
AH  de  la  batterie , au-deftus  du  niveau  HK  : ces  hauteurs  peuvent 
varier  à l’inftni  ; & par  conféquent  cet  angle  aulB. 

L’on  voit  qu’il  eft  facile  de  le  déterminer , dès  qu’on  connoî- 
tra  les  deux  rayons  par  la  Géométrie  ; car  l’on  aura  CB  eft  à CA, 
comme  le  Sinus  total  à la  tangente  de  l’angle  CBA,  ou  de  fon  al- 
terne BAG,  qu’on  cherche. 

L’on  a toujours  difputé  fur  cet  angle  j qui  donne  la  plus  gran- 
de portée  d’une  pièce  ; car  la  raifon  qui  a entretenu  les  difputes 
parmi  les  gens  de  pratique , vient  fans  doute  de  la  différence  du 
niveau  auquel  on  n’a  pas  affez  égard,  outre  la  refiftance  du  mi- 
lieu , qui  doit  réellement  changer  cet  angle  , quoique  les  buts 
foient  au  niveau  de  la  batterie  , comme  nous  l’allons  voir  dans 
la  fuite. 

Dans  les  deux  derniers  Problèmes  on  a fuppofé  qu’avec  la  fon- 
ce corrcfpondame  au  diamètre  AM,  ( Fig.  -6.)  on  puifte  tirer  à 
la  diftance  AD;  mais  comme  nous  avons  déjà  vû,  en  parlant  de 
la  conftruétion  des  tables,  qu’à  mefure  que  la  hauteur  AG  de  la 
batterie  au  delTus  de  la  plaine  gTT  fera  plus  grande  , les  mo- 
biles par  la  direéUon  AB  iront  plus  loin  ; cette  hauteur  Ag  peut 
être  affez  grande,  pour  que  la  portée  Knou  GN  par  la  direâion 
AB,  excede  de  beaucoup  la  plus  grande  portée  de  cette  force  > il 
arrivera  pour  lorsque  la  diftance  GN  ou  K w,. en  laquelle  on  fc  pro- 
pofe  de  jetter  une  bombe , ne  répondra  à aucune  des  lignes  qu’on 
peut  prendre  dans  le  cercle  mjA  ; pour  lors  la  réglé  fera  la  mc- 
jme,  & voici  comme  il  fautfe  conduire  dans  ce  cas  là. 

Il  faut  faire  cette  analogie  ; comme  la  portée  connue  quelcon- 
que Ar  eft  au  Sinus  de  l’arc  double  de  fon  élévation  ; ainrt  la 

fortée  GN  propofée , fera  au  Sinus  d’un  arc  double  de  celui  de 
élévation  qu’il  faudroit  donner  à cette  pièce  , pour  y porter  la 
bombe  au  point  T fur  la  plaine  GT,  lequel  Sinus  j’appelle  S;  if 
eft  certain  que  ce  Sinus  fera  dans  ce  cas  plus  grand  que  le  Sinus 
total  1 00000,  qui  répond  au  Sinus  de  l’arc  de  <jo,  double  de  celui 
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de  qui  eft  la  dircûion  qui  répond  à la  plus  grande  portée  K/" 
de  cette  pièce  ; mais  cela  n’importe  en  rien,  & nous  indique  feu- 
lement que  fur  le  niveau  AD  de  la  bauerie  , on  ne  Içauroit  jettet 
une  bombe  à cette  diflance  AD  ; mais  cela  n'empcche  point  qu’on 
ne  puilTe  la  jetter  fur  le  niveau  gT  à cette  dillance,  & pour  lors  il 
faut  dire  comme  auparavant;  comme  le  rayon  KG  du  grand  cer- 
cle , correfpondant  au  niveau  ^T,cft  au  petit  rayon  K A,  du  cer- 
cle correfpondant  au  niveau  AD  de  la  batterie  ; ainfi  ce  Sinus  S 
qu’on  vient  de  trouver  au  Sinus  VB  de  l’arc  CB.ou  de  l’angle  CKB; 
ce  qui  nous  fuffit  pour  trouver  l’angle  BAD  de  la  direcHon  AB,  ou 
l’angle  KAF  de  la  dircclion  AF,  qui  porte  fur  le  point  T,  fituc  dans 
le  niveau  gT,  ainfi  que  nous  l’avons  vû  ; fi  le  cas  eft  pofiible , le 
Sinus  répondra  à un  angle  ; s’il  ne  l’efi  pas , il  fera  plus  grand  que 
le  Sinus  total; ce  qui  nous  indique  que  fans  augmenter  la  force; 
on  ne  peut  jettcc  une  bombe  à cette  difiance  fur  la  plaine  gT. 

PROBLEME. 

L’on  ftmpofc  qu’on  ne  peut  faire  aucun  coup  d’e'preuve  au 
niveau  AD  de  la  batterie , & que  l’on  n’ait  pù  faire  le  coup  d’é- 
preuve que  fur  un  niveau  TT  ou  OP,  au-delTous  ou  au-delTusdc 
celui  de  la  batterie  ; l’on  <dcmandc  quel  cfi  le  diamètre  Am  du 
cercle  mqfA,  qui  comprend  les  portées  au  niveau  Ad  de  la  bat- 
terie, & quel  eft  le  diamètre  du  cercle  L/;M,  qui  comprend  les 
portées  pour  le  niveau  GN,  ou  le  cercle  xyz,  qui  comprend  les 
portées  pour  le  niveau  OP. 

La  folution  facile  qu’on  tire  de  ma  méthode  pour  ce  Problè- 
me, qu’il  feroit  allez  difficile  de  refoudre  par  les  autres  métho- 
des ordinaires  , en  fera  voir  l’avantage  ; car  il  eft  certain  que  juf- 
qu’à  préfent  l’on  a fuppofe  que  le  coup  d’épreuve  fût  toujours  fait 
dans  une  plaine  au  niveau  de  la  batterie  ; cependant  il  arrive  bien 
des  cas  où  cela  n’cft  pas  toujours  commode , & l’on  s’y  trouveroit 
alTez  embarraflé  pour  en  trouver  la  folution. 

Pour  le  refoudre , il  faut  confiderer  que  l’on  a démontre  que 
les  quarrés  des  direûions  AC,  AB,  AF,  AG,  font  proportionnels 
aux  lignes  de  chûte  correfpondantes  Cg,  BT,  FT,  &c  ; c’eft- 
à - dire  fl-v’ , AX’  ::xx,  XX  ; d’où  il  fuit  évidemment  que  ~=  * 

& de  meme  -^==  a,  & par  conféquent  ayant  aulfi  par  la  nature 
du  cercle  xx  ,ax:  : ax,  aa  -,  il  s’enfuit  que  puifque  aa  repréfente 
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toujours  le  diamètre  du  cercle  tnqfh,  qui  comprend  les  porte'es 
pour  le  niveau  Ad  de  la  batterie  , fi  l’on  divife  une  direction  ax 

quelconque  ou  aX  par  fon  x correfpondant , on  aura  ~ ou  ~ — <7; 

par  confequent  ou  = aa. 

Soit  la  portée  AD  connue  du  coup  d’épreuve , la  direction 
AB  connue  dans  le  triangle  ABT,  nous  connoifibns  le  côté  AB 
& les  angles:  donc  nous  connoifibns  aufiTi  BT  = xx  : donc  »/BT 

= ar;  mais  AB  connu  : donc^^=  a ou  a,  & en  le 

quarrant,  on  aura  aa  pour  le  diamètre  Am,  qui  fera  celui  du  de- 
mi-cercle mqA,  qui  comprend  les  portées  au  niveau  de  la  batte- 
rie ; par  le  moyen  de  ce  diamètre  on  connoîtra  , comme  nous 
venons  de  l’enfeigner,  le  diamètre  Kg  du  cercle  qui  renferme  les 
projections  pour  le  niveau  TT;  6c  de  meme  tout  ce  qu’on  peut 
rechercher  là-deflus , comme  nous  venons  de  le  voir. 

Si  r on  n’avoit  pû  faire  le  coup  d’épreuve  que  fur  le  niveau 
OP,  on  eût  opère  de  la  manière  luivante. 

Soit  la  direction  AB,  {/Vg-.  77.)  du  coup  d’épreuve;  dans  le  trian- 
gle ABnj  nous  connoifibns  le  côté  Aw,  ôt  les  angles; 6c  parcon- 
léquent  nous  connoifibns  la  direôlion  AB,  6c  la  chute  Bw;  nous 
connoifibns  aulfi  N»i  qui  eft  la  hauteur  de  la  plaine  PO,  au-def- 
fus  du  niveau  AD  delà  batterie,  donc  nous  connoîtrons  B/w  — 

Nm  = BN=Arjr;  ôc  par  conféquent  = a ou  -‘'^-  = <i,  dont 

le  quarré  = AM,  eft  le  diamètre  du  cercle  MFA,  qui  com- 
prend les  projections  , pour  le  niveau  AD  de  la  batterie , par  le 
moyen  duquel  on  peut  refoudre  tous  les  cas  polCbles  , comme 
nous  l’avons  vù. 

Nous  avons  dit  que  les  trois  cercles  qui  comprennent  les  pro- 
jections pour  des  buts  au  niveau  de  la  batterie , au-defifus  ou  au- 
defibus  font  concentriques  ; mais  il  faut  obferver  que  le  cercle  qui 
renferme  les  projcClions  qui  font  au-defl'us  du  niveau  de  la  batte- 
rie, n’cft  jamais  un  demi-cercle  entier  ; car  il  y aura  toujours  des 
directions  qui  ne  le  couperont  point  , 6c  la  grandeur  de  cet  arc 
fera  terminée  par  la  direction  tangente  AE,  puifque  toutes  les  di- 
rections qui  font  au-deffous  n’entrent  point  dans  le  cercle,  6c  ne 
peuvent  porter  au-defius  du  niveau  du  but  PO,  6c  que  la  direction 
de  la  tangente  AE  rafera  ce  niveau  : quant  aux  autres  directions 
qui  font  au-defifus  de  la  direction  tangente  AE,  il  eft  vifible  qu’elles 
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porteront  au-deflus  du  niveau  OP,  & quelles  feront  par  conlc" 
quenc  toutes  renfermées  dans  l’arc  ME. 


SECTION  SECONDE, 

Seconde  Hypotéfe  Jiir  les  Projetions  , en  JnppoJant  le  mou- 
vement d’impulfion  affoiblipar  la  réjlflance  de  ^ air. 

CHAPITRE  PREMIER, 

Sur  la  diminution  de  la  vhejfe  <f  impulfton  , dans  lequel  on  fait  voir 
la  necepté  qu’il  y a d’avoir  égard  à la  rêfijlance  de  t air 
dans  nos  Projetions. 

La  réfiftance  de  l’air  contre  le  mouvement  des  mobiles  eft  fi 
généralement  reconnue , qu’il  n’eft  plus  queflion  que  de  trou- 
ver dans  quel  rapport  le  mouvement  d’impulfion  en  eft  affoibli 
dans  nos  projetions , quoiqu’il  paroiffe  encore  à pluficurs  perfon- 
nes  que  cette  réfiftance  eft  infcnfible , elle  eft  aflez  confiderable; 
car  l’opinion  de  Galilée  fur  le  mouvement  ne  fubfiftc , & n’a  été 
introduite  que  pour  faciliter  la  pratique  ordinaire  dont  nous  nous 
fervons  pour  pointer  les  pièces  félon  les  éloignemens  & les  fitua- 
tions  des  buts  que  l’on  fe  propofe  d’atteindre  5 Galilée  lui-mé- 
me  dans  le  quatrième  Dialogue  des  deux  nouvelles  Sciences , 
reconnoit  cette  diminution  d'impulfion  caufée  pat  la  meme  rc- 
fiftance  de  l’air  , & parle  en  ces  termes. 

Tirez  dune  hauteur  de  100  brajfes , ou  plus  une  arquebufe  chargée 
d une  baie  de  plomb , verticalement  du  haut  en  bas  fur  le  pavé,  tirez 
avec  une  même  charge  la  mime  arquebufe fur  la  mime  pierre,  ver- 

ticalement de  la  même  maniéré  qu’ auparavant  de  la  dijlance  dune 
hraffe  ou  deux , & voyez  laquelle  des  deux  baies  ejl  la  plus  écrafee  &. 
applatie  ; pareeque  ft  la  baie  qui  a été  tirée  de  plus  haut  ejl  moins  écra- 
fee , & moins  applatie  que  celle  qui  a été  tirée  de  prés  ; cefl  marque  que 
[air  l'aura  retardée  en  retardant  le  mouvement  d impulfton  que  la 
poudre  lui  a imprimée  au  commencement  de  fon  mouvement  ; ù"  que 
par  conféquent  [air  ne  fçauroit  lui  dormer  ce  dégré  de  vitejfe , de  quelle 
hauteur  que  vous  la  lapez  tomber,  que  f la  vitejfe  dimpuîjion  imprimée 

par 
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par  la  poudre,  ne  fitrpajjott  point  la  vitejfe  que  la  baie  pourroit  acqué- 
rir , en  tombant  de  cette  hauteur , alors  la  baie  qui  vient  de  plus  haut, 
devroit  être  plus  applatie  que  celle  qui  viendroit  de  moins  haut. 

Je  n’ai  pas  lait  cette  expérience  de  Galilée  ; mais  je  panche  à 
croire  qu’une  baie  d’arquebufe  ou  de  canon  qui  tomberoit  d’une 
hauteur  , quelque  grande  qu’elle  fïit,  ne  feroit  jamais  le  meme  ef- 
fet , ni  la  meme  percuflion  qu’elle  fera  lors  qu’on  la  tire  contre 
une  Ihuraille  de  prés  ; c’eft-à-dire  de  fi  prés,  que  le  frottement  de 
l’air  qui  la  retarde  dans  fon  pafiage , ne  puifie  détruire  la  force 
d’impulfion  furnaturelle  de  la  poudre. 

L Académie  de  Florence  a fait  cette  épreuve  enfuitc  du  fenti- 
ment  de  Galilée  , avec  une  arquebufe  rayée  contre  un  devant 
d’une  cuiraffe,  & a reconnu  que  les  coups  tirés  de  prés  s’enfon- 
çoient  beaucoup  plus  que  ceux  qui  étoient  tirés  de  loin  perpen- 
diculairement du  haut  en  bas  : parccque,difent  ces  Académiciens, 
l'air  retarde  , & détruit  plus  la  vitelTe  de  la  baie  à mefurc  que  le 
trajet  de  la  baie  eft  plus  long. 

L’Académie  de  Florence , pour  connoître  fi  la  diredlon  des 
pièces  -pourroit  affoiblir  le  mouvement  d’impulfiori  imprimé  au 
mobile  par  une  force  quelconque,  a fait  aufli  ces  deux  expérien- 
ces fuivantes.  * 

. La  première  avec  une  petite  pièce  d’une  livre  de  baie  de  fer  ; 
mife  verticalement , & fixee  fur  une  chatetre  tirée  à fix  chevaux , 
de  forte  que  la  pièce  croit  verticale  à l’horifonj  on  efiaya  de  faire 

[tlufieurs  décharges  avec  une  même  charge,  les  unes  tandis  que 
a charette  étoit  fixe  ôc  fans  mouvement,  & les  autres  tandis  que 
les  chevaux  la  tiroient  à toute  bride  fur  une  plaine  bien  unie  : dans 
les  premières  la  baie  tomboit  fort  près  de  la  pièce , lori'que  le  coup 

Îiartoit,  tandis  que  la  charette  étoit  ferme  & en  repos , & lorfque 
a charette  étoit  en  mouvement,  & que  les  chevaux  couroient  à 
toute  bride  après  que  la  charette  avoir  parcouru  64.  brafles , de- 
puis le  départ  du  coup  jufqu’à  ce  que  le  boulet  fût  retombe,  les 
boulets  n’étoient  en  arriéré  de  la  charette  que  d’environ  quatre 
brafTcs , & le  tems  du  mouvement  des  uns  & des  autres  étoit  égal  ; 
c’eft-à-dire  que  le  boulet  demeuroit  autant  en  mouvement  quand 
la  pièce  étant  en  repos , que  lorfque  le  coup  partoit , tandis  que 
la  pièce  étoit  en  mouvement  : cette  impulfion  lui  venoit  fans  dou- 
te de  la  vitefle  imprimée  par  la  courfe  des  chevaux',  ôc  à la  pièce 
6c  au  boulet  qui  y étoit  renfermé  i 6c  c’eft  pour  cela  que  le  boulet 
parcûuroit  60  brafles  lorfqu’il  partoit,  tandis  que  la  pièce  couroit, 
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au  lieu  qu’il  retomboit  à peu  près  fut  la  pièce  , lorfqu’elle  tiroir 
étant  en  repos. 

L’on  voit  par  cette  expérience  que  la  vitefle  initiale  d’impul- 
fion  ne  change  point  par  la  diteâion  de  la  pièce , comme  nous 
en  convenons  dans  cette  fécondé  hypotéfè , 6c  comme  Alcflieurs  ' 
de  l’Acadcmie  de  Florence  vouloient  le  recdnnoître  ; mais  aufli 
l’on'^Voit  que  la  refiftancc  de  l’air  a retardé  le  mouvement  d’im- 
pullion  imprimé  au  mobile  de  la  pièce  par  la  courfe  des  chevaux 
de  quatre  bralTes  fur  la  dillancc  de  t>4,  qui  e(l  une  i6‘  partie-; 
puifque  la  vitefle  des  chevaux  étant  celle  même  du  boulet , les 
cfpaces  parcourus  en  des  tems  égaux  dévoient  être  égaux  ; au  lieu 
que  le  boulet  fe  trouvant  retardé  par  la  refiflance  de  l’air  parcou- 
roit  quatre  brafles  de  moins  que  les  chevaux. 

La  fécondé  expérience  fe  fit  avec  une  atcbalêtte  de  celles  qui 
fe  bandent  avec  le  capeftan  avec  des  baies  de  promb  du  poids 
environ  de  trois  onces,  la  charcttc  eût  le  tems  de  parcourir  78  braf- 
fes,  depuis  le  départ  de  la  baie,  jufqu’à  ce  qu’elle  fût  retombée, 
ôc  elle  tomba  environ  fix  braffcs  en  arriére  , ôc  lors  qu’au  lieu 
d’une  baie  de  plomb  on  tira  une  baie  de  craye  ordinaire  fur  1 00 
brafles  que  la  charette  avoir  parcouru;  les  baies  tomboient  17  braf- 
les  de  moins  en  arriére  , d’où  ces  Académiciens  concluent  eux- 
mêmes  qu’il  falloir  que  l’air  diminuât , par  la  refiflance  , la  viteflTe 
des  mobiles,  qui  ont  de  la  péfantcur,  ôc  cela  dans  la  raifon  direc- 
te de  leur  plus  grande  legereté. 

C’cfl  aufli  le  fcntimcnt  de  l’Académie  Royale  des  Sciences , ôc 
de  tous  les  Savans  : Mr.  Blondel , dans  fon  art  du  jet  des  bombes, 
n’a  pas  ofé  en  difeon venir;  ôc  tout  ce  qu’il  a fait  pour  favorifer  fon 
fiflême , efl  de  dire  que  cette  diminution  étoit  comme  infenfiblc , 
ôc  que  l’augmentation  de  la  durée  du  mouvement  compenfoit  la 
diminution  de  la  vitefle  par  la  refiflance  de  l’air  , en  quoi  il  s’é- 
carte de  la  vérité, puifque  les  retardemens  dans  des  diflanccs  con- 
flderables  portent  beaucoup  plus  de  variation  qu’il  ne  le  fuppofe, 
ainfi  qu’on  peut  s’en  iiiflruire  par  les  épreuves , ôc  qu’on  l’a  établi 
par  de  fortes  conjoâures,  aufqnelles  on  ne  peut  refifler  de  bonne 
foi;  Mr.  Blondel , lui-même  , dans  fon  art  du  jet  des  bombes, 
parle  ainfi  ; Quoique  tout  ce  que  je  viens  d’expliquer  fajje  ajjez  con- 
naître , que  ce  que  f on  dit  contre  notre  hypotèfi , au  fujet  de  (a  com- 
pofition  des  deux  mouvemens , dont  tun  eft  égal,  & P autre  uniforme-  • 
ment  accéléré , n ejl pas  capable  de  la  détruire;  je  ne  voudrais  pas  néan- 
moins m'opiniâtrtr  à foutenir  aveuglement  , que  par  ce  mélange  il 
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n' arrive  jamais  aucune  mutation  ni  à F un  ni  à F autre  ; car  bien  qu'il 
jût  véritable  que  la  féf auteur  ne  Jhit  jamais  oifive , & quelle  agijfe  tou- 
jours également  fur  un  corps  ,/oit  qu'il  foit  en  repos  ,fiit  qu’il  fait  em- 
porté de  quelle  rapidité  que  ce  puijjè  être,  il  ne  s’enfuit  pas  pour  cela 
que  les  efpaçes  qu'elle  lui  fait  parcourir  fur  les  perpendiculaires  foient 
toujours  les  mêmes  dans  les  mêmes  tems,  quoique  peut-être  ils  feroient 
toujours  dans  les  mêmes  proportions. 

Nous  voyons  dans  notre  air  , & dans  le  mouvemens  des  corps  qui 
font  autour  de  nous,  qu'un  poids  tombant  parcourt  environ  trois  pieds 
huit  lignes  & demie  au  commencement  de  fa  chûte , dans  le  tems  dune 
demie  fécondé,  & environ  douze  pieds  deux  pouces  dix  lignes  dans  ce- 
lui d une  fécondé  entière  , ainft  du  rejle  , en  faifant  les  ejpaces  pro- 
portionnels aux  quartes  des  tems  ; mais  qui  peut  nous  ajfurer  que  dans 
un  air  beaucoup  plus  élevé  ou  plus  abaijfé  vers  le  centre  de  la  terre , 
plus  péfant  ou  plus  leger , ou  même  agite  d'une  autre  maniéré  que  le 
notre , un  corps  en  tombant  ne  parcourt  pas  un  efpace  plus  grand  ou 
moindre  que  celui  de  trois  pieds  huit  lignes  dr  demie:  dans  la  première 
demie  fécondé  du  tems  de  fa  chûte  , & que  les  autres  efpaces  dans  la 
fuite  A leurs  mouvemens , font  entr'eux  en  proportion  des  quartés  des 
tems. 

Si  Fait , comme  nous  le  voyons  ( continue  Mr.  Blondel)  par  les  ex- 
périences admirables  du  Baromètre , ne  péfe  jamais  plus  que  lorfqu’il 
ejl  le  plus  pur , le  plus  ferein  , & le  moins  agité  ; comme  au  contrai- 
re , il  ne  paroit  jamais  plus  leger  que  lorfquil  efl  battu  des  vents , ou 
chargé  de  nuages  épais  , lef quels  y font  apparemment  des  mutations  f 
qui  pour  nous  etre  inconnues  ne  laijjent  pas  de  JUfpendre  en  quelque  ma- 
niéré F effet  de  fa  péfanteur  naturelle.  Pourquoi  ne  pourrons  nous  pas, 
par  la  même  raifon  , préfumer  que  la  violente  rapidité  de  Fimpreffon 
que  le  feu  de  ta  poudre  communique  à un  boulet  de  canon , ne  puiJJè  au 
fortir  de  la  pièce  interrompre  F effet  ordinaire  de  la  péfanteur , & faire 
que  les  ejpaces  qtFil  parcourt  fur  les  perpendiculaires  dans  le  commen- 
cement de  fon  mouvement , ne  foient  pas  ft  grands  qu'ils  feraient  ,fi 
le  boulet  n avait  point  cF autre  impreffion  que  celle  de Ja  gravité  j quoi- 
que ces  efpaces  fujjent  toujours  dans  la  préportion  des  tems  du  mouve- 
ment. 

Quoiqu'il  en  foit  néanmoins , cette  différence  ne  ffauroit  tout  au  plus 
- faire  autre  effet  fur  la  ligne  de  projeélion  des  mobiles , que  de  les  ren- 
dre peut-être  un  peu  plus  droites  au  commencement  de  leur  ceurfe  qu'il 
ne  faudroit , pour  être  exailement  parabolique  ainft  que  Galilée  F a fort 

de  leurs  étendues  * 
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fuivant  la  différence  de  leurs  direclions  , & fuivant  les  nombres  qui 
leurs  font  affignis  dans  les  tables  que  nous  avons  propofèes  ci-devant  ,fe 
trouvent  aucunement  altérées. 

Le  Savant  feu  Mr.  de  Varignon , dans  fon  traite  du  mouvement 
des  eaux  jaillifiantes , nous  donne  la  raifon  des  obflacles  qui  em- 
pêchent que  la  hauteur  des  jets  d’eau  verticaux , ne  fôit  égale  au 
perpendicule  de  l’eau  , ce  qui  dévroit  être  évidemment  ainfi , fi 
l’air  joint  à d’autres  obflacles  ne  l’empêchoit  ; il  corrvient  aufii  de 
la  refiflance  de  l’air  ; & la  table  pour  les  hauteurs  des  eaux  jaillif- 
fantes  de  l’ingenieux  Mr.  Mariote  , prouve  aufii  que  la  refiflance 
de  l’air  n’cfl  pas  fi  infcnfible  que  le  veulent  dire  les  Sedateurs  de 
l’hypotéfc  de  Galilée  ; puifqu’une  fontaine  dont  la  hauteur  feroit 
de  I J ^ pieds  4 pouces,  ne  peut  pas  fournir  un  jet  d’eau  que  de 
la  hauteur  de  100  pieds  : Mr.  de  ’varignon  & tous  les  favans  Phi-  ' 
ficiens,  conviennent  aufii  de  la  refiflance  de  l’air  contre  les  ofcil- 
lacions  d’un  pendule,  qui  lui  empêche  de  remonter  à la  hauteur 
d’où  il  eft  defeendu  ; ce  qui  peu  a peu , comme  l’expérience  8c  la 
raifon  nous  le  perfuadent  évidemment,  détruit  entièrement  la  vi- 
bration du  pendule. 

L'imagination  peutfacilement  conoevoir  l’égalité  du  mouve- 
> ment  d’impullion , en  fuppofant  qu’une  verge  inflexible  enfile  la 
' verge,  ou  le  mobile  comme  le  feroit  un  boulet  enfile  , & qu’el- 
le foit  poufléc  continuellement  par  une  puiflTance  quelconque 
A,(  Fig.jS.)  par  une  direction  horifontale  AC,  ou  par  une  di- 
redion  élevée  ABau-defius  de  l’horifon  AC,  ou  par  une  direc- 
rion  abaiffée  AF  au-delTous  de  l’horifon  vers  le  point  B & F : mais 
fi  nous  réflechiflbns  que  la  force  qui  pouflTe  le  mobile  dans  les  ar- 
mes à feu  n’eft  point  permanente,  & qu’elle  ne  redouble  point  les 
éforts  fur  le  mobile  oès  qu’il  eft  dehors  de  la  pièce,  pour  le  chaf- 
fer  de  A vers  B,  C,  ou  F : alors  on  aura  beaucoup  de  peine  à con- 
cevoir comment  ce  mouvement  d’impulfion  fubfifte  fans  affoiblif- 
fement  malgré  la  refiflance  de  l’air,  qui  étant  un  fluide  à refibrt, 
apporte  toujours  une  nouvelle  refiflance  à chaque  inflant tau  lieu 
que  la  force  d’impulfion  de  fon  côté  ne  peut  être  que  tout  au  plus 
égale  ; or  cette  refiflance  de  l’air  eft  homogène  à la  force  de  la 
puiflTance  même  quichafle  le  mobile,  puifquc  cette  puiflTance n’efi 
. autre  qu’une  difpofition  de  l’air  même  caulée  par  l’inflammation 
de  la  poudre  : comme  nous  l’avons  vû  dans  la  première  Partie  de 
cet  Ouvrage.  L’air  après  tout  eft  un  fluide  qui  a du  poids  , du  ref- 
fort , &c  par  conféquent  peut  faire  une  refiflance  ; & puifque  cette 
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refiftance  eft  Toujours  homogène  à l'action  de  la  puifiance  qui  agi- 
te le  mobile , elle  doit  donc  entrer  dans  la  compofuion  du  rap- 
port de  fon  mouvement  : l’on  ne  fçauroit  nier  cette  rcliftancc  in- 
dèpendemment  des  fentimens  des  Savans  qui  l’admettent  ; puif- 
que  les  corps  d’une  pefanteur  fpécitique  plus  grande , qui  tombent 
du  haut  en  bas,  tombent  beaucoup  plus  vite  que  ceux  d’une  pé- 
fantcur  fpécilique  moindre,  quoique  le  poids  d’un  corps  ioit  égal 
à celui  de  l’autre  ; car  la  gravite  du  corpus  étant  le  principe  unique 
de  fon  mouvemept  dans  fa  chute , fi  l’air  n’apporte  aucune  refi- 
ftancc , le  poids  d’une  livre  de  cotton  tomberoit  aufli  vite  que  ce- 
lui d’une  livre  de  plomb  , ce  qui  eft  faux,  & ne  peut  jarovenir  que 
du  plus  grand  volume  que  le  cotton  occupe  de  plus  que  le  plomb  *, 
c’ell  pourquoi  formant  une  plus  grande  bafe , il  s’oppolc  à une 
plus  grande  colonne  d’air,  laquelle  oppofe  une  plus  grande  refi- 
ftance , & retarde  fa  chiite  : le  même  effet  fe  fait  fentir  dans  les  au- 
tres direêlions  des  mobiles  agités  par  des  caulcs  exterhes  , tout 
comme  dans  les  dircefions  verticales  des  graves  agités  par  le  prin- 
cipe interne^de  la  gravité  des  mobiles  ; car  11  l’on  tire  avec  la  mê- 
me force  un  boulet  de  liège  ou  de  cotton  , ils  n’iront  pas  fi  loin 
que  ceux  d’une  autre  matière  d’une  péfanteurfpccifique  plus  gran- 
de , telle  que  le  chêne,  le  fer,  le  plomb,  l’or, lefquels  à propor- 
tion de  leurs  plus  grandes  péfanreurs  fpcciiiqucs  iront  toujours 
plus  loin , quoique  poufies  avec  la  même  vitcffe  initiales  & quoi 
qu’ils  foient  d’un  même  poids , & cela  par  la  même  raifon  que  nous 
venons  de  dire,  qui  eft  que  cantenant  fous  un  moindre  efpace  un 
moindre  poids  , ils  forment  une  plus  petite  bafe  ; & par  confe- 
quent  heurtent  une  moindre  colonne  d’air,  laquelle  oppofe  une 
moindre  refiftancc  ; car  fi  les  colonnes  refiftenr,  elles  rcliftcntpar 
leur  péfanteur;  or^es  colonnes  étant  d’une  meme  hauteur, com- 
me on  ne  fi^auroit  en  douter,  elles  agiront  dans  la  raifon  de  leurs 
bafes  contre  les  corps  étrangers , tout  comme  elles  péfent  fclon 
leu  s hauteurs  entr’elles  5 or  on  ne  fijauroit  nier  que  l’air  n’ait  de 
la  péfanteur , fie  elle  eft  (1  bien  établie , que  ce  feroit  vouloir  grof- 
fir  inutilement  ce  volume,  de  vouloir  l’établir  en  répétant  toutes 
les  expériences  phyfiques  de  l’Académie  de  Florence  , 5c  de  l’A- 
cadémie Royale  des  Sciences  par  Mr.  Mariote,  fit  de  tous  les 
Phificiens  modernes,  dont  chacun  eft  inftruit  à préfent  ; une  preu- 
ve convaincante  que  la  péfanteur  de  l’air  arrête  le  mouvement  des 
mobiles  d’une  moindre  pélantcur  fpécilique,  c’eft  que  fi  un  bou- 
let de  plomb  eft  creux , il  ira  moins  loin  qu’un  autre  boulet  de 
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plomb  de  meme  calibre,  & qui  n’auroit  aucun  vuide,  s’ils  font 
cliadüs  tous  deux  avec  la  même  vitefle  initiale , ce  qui  ne  provient 
que  de  ce  qu’occupant  un  plus  grand  efpacc , & pelant  moins  que 
lorfqu’il  n’a  pas  de  vuide , il  eft  regardé  comme  un  poids  de  moin- 
dre péfanteur  fpécifique , que  celle  du  plomb  comparée  avec  un 
boulet  de  plomb  même  ; or  puifque  l’air  eft  fluide , & qu’il  refifte 
au  mouvement  des  mobiles , il  réfiftera  donc  dans  la  même  ma- 
nière que  l’eau  rclifle  à un  fardeau  agité  dans  l’eau , foit  par  une 
force  interne,  comme  par  fa  gravité  dans  fa  chute,  foit  par  une 
caufe  externe,  comme  par  une  arme  à feu  oXi  autre  pu iflance quel- 
conque î il  n’y  a qu’à  jetter  un  boulet  dans  l’eau , on  voit  qu'il  va 
beaucoup  plus  lentement  que  hors  de  l’eau , à proportion  de  la 
condenfation  ôc  légèreté  fpéciflque  de  l’eau , il  ira  ou  plus  vite  ou 
plus  lentement. 

La  rcfiftancc  de  l’air  contre  le  mouvement  des  mobiles  , fera 
à la  refiftance  de  l’eau  contre  les  mêmes  mobiles  pouflés  avec  la 
même  force,  comme  le  poids  de  l’eau  efl  au  poids'de  l’air  ; mais 
la  péfa  nteur  fpéciflque  de  l’eau  a une  raifon  fenflblc  à la  péfanteui 
fpeciflquc  de  l’air,  puifqu’il  fouleve  une  colonne  d’eau  de  30a 
pieds  de  hauteur  : donc  elle  doit  être  conflderée , & n’efl  pas  de 
li  petite  conféquence  qu’on  le  dit , puifqu’on  peut  regarder  cette 
reliftance  comme  une  puiflance  capable  de  remuer,  & de  foûlc- 
ver  par  fa  feule  péfanteur  un  fardeau  de  2375  livres  , qui  efl  le 
poids  de  3 3 pieds  cubes  d’eau , à raifon  de  72  livres  le  poids  d’un 
pied  cube  d’eau , d’où  il  fuit  que  l’air  étant  plus  péfant  fur  les  lacs , 
les  étangs,  les  marais , les  rivières,  & la  mer  : la  reflflance  de  l’air  y 
doit  être  aufll  plus  forte  que  le  mouvement  des  mobiles;  nous  ob- 
fervons  aufll  que  les  portées  des  pièces  dans  ces  fltuations  font 
beaucoup  moindres  que  dans  des  endroits  élevés , où  l’air  eft  moins 
chargé  de  parties  terreflrcs , 6c  oppofe  une  moindre  péfanteur  con- 
tre le  mouvement  des  mobiles  : certainement  cette  force  de  2376 
livres  ; ôc  cette  différence  qu’il  y a d’un  tic  d’une  pièce  fut  l’eau  , 
au  tir  d’un  autre  dans  un  air  épuré , efl  trop  conflderable  pou  r 
être  regardée  comme  d’aucune  conféquence  contre  l’impulflon 
des  mobiles  ; car  fi  cette  différence  de  la  gravité  fpéciflque  d’un 
air  à l’autre  , peut  elle  feule  diminuer  (1  fcnflblcment  le  mouve- 
ment fur  une  petite  étendue  de  la  portée  d’une  pièce,  donc  toute 
la  gravité  entière  de  l’air  de  la  mer  fera  une  grande  diminution  fur 
une  vafle  étendue , en  fuppolànt  que  la  pièce  foit  inflnimenc  élevée 
au-deffus  de  la  mer. 
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CHAPITRE  SECOND, 

0«  ton  donne  un  principe  de  pratique  , pour  de'tamiuer  la 
rejtjlance  de  l'air  au  mouvement  d’impuljion  , Ù'  à 
celui  de  fa  chute. 

La  refîflance  de  l’air  a été  traitée  par  plufieurs  hauteurs  qui 
ont  établi  differens  fiftêmes  : Wallis  eft  le  premier  qui  en 
ait  écrit;  il  établit  d’abord  les  relinances  inllantanécs  comme  les 
vitefles  reliantes  à la  fin  de  chaque  inftant;  c’eft  fur  ce  principe 
qu’il  établit  fon  calcul;  mais  dans  le  même  endroit  il  ajoute  qu’on 
peut  dire  que  les  reliftances  font  comme  les  quarrésdes  vitelfes; 

& que  fi  l’on  aime  mieux  s’en  tenir  au  fécond  fentiment,  il  y fouf- 
crira  de  bon  cœur;  après  Wallis , Neuton , Bernoulli , Hugens  , 
Hermand  , & généralement  tous  les  Savans  de  l’Europe , fc  font 
déclarés  pour  les  refillances  félon  les  quarrés  des  vitefiès  ; & ils 
ont  appuyé  leur  choix  fur  plufieurs  expériences  , ôc  fur  tant  de 
raifonnemens  phifiques,  qu’il  femblc  qu’il  y auroit  une  cfpéce  de 
témérité  de  vouloir  penfer  autrement  ; il  faut  cependant  avouer  * 
que  de  quelque  maniéré  qu’on  ctablilTe  la  refillancc,  il  fe  trouve 
de  fi  grandes  difficultés , quand  on  en  veut  venir  à la  pratique , 
qu’il  n’eft  prefque  pas  poffihle  de  les  refoudre  ; c’eft  ce  qui  m’a 
obligé  de  prendre  un  autre  parti  dans  cet  Ouvrage , dont  le  but 
eft-plutôt  d’inftruire  les  gens  de  guerre,  que  de  donner  des  prin- 
cipes trop  éxafts  & trop  géométriques,  qui  ne  pourroient  fetvir 
que  pour  une  fpeculation  infrudlueufe. 

La  courbe  de  projedlion  , félon  Galilée , étant  toujours  une  • 
parabole , loit  que  le  but  foit  au  niveau  de  la  batterie  , ou  en- 
deftus  ou  en-delîbus,  foit  aulfi  que  les  direélions  foient  élevées, 
horifontales  ou  abailTées  , la  queftion  de  la  refiftancc  de  l’air  le  ré- 
duit à connoître  la  refiftancc  que  l’air  fait  au  mobile  dans  le  cours 
de  cette  courbe  ; 6c  voici  les  voyes  par  lefquelles  on  y peut  par- 
venir. 

Soit  une  projcéUon  horifontale  ABC,  ( Tig.  yp.  ) dont  la  courbe 
eft  ADC.  Si  l’on  conçoit  que  cette  courbe  foit  coupée  en  une  in- 
finité de  petites  parties , 6c  que  des  points  de  divifion  on  tire  des 
horifontales  6c  des  verticales  qui  fe  coupent,  on  aura  une  infinité 
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de  petits  triangles  redtangles,  dont  les  hipotdnufes  feront  les  arcs 
de  la  courbe  que  l’on  peut  regarder  comme  des  petites  kgnes  droi- 
tes : or  par  les  règles  du  mouvement  compofè,  cette  hipoténufe  étant 
regardée  comme  une  force , les  deux  cotés  du  triangle  doivent  être 
regardés  comme  deux  forces  ct|uivalentes  à la  force  de  l’hipoté- 
nufe  ; & par  conféquent  la  rcfiflancc  que  l’air  fait  à chaque  hipo- 
ténufe , cil  égale  à la  rcfiHancc  qu’il  feroit  à ces  deux  côtés. 

Or  comme  tous  les  côtés  paralellcs  à l’horifon  pris  cnfcmble, 
font  égaux  à l’amplitude  AC,  & que  tous  les  côtés  verticaux  pris 
cnfcmble  , font  égaux  au  double  de  la  plus  grande  hauteur  DE  de 
la  parabole,  ou  à la  droite  EF,  GC;il  s’enfuit  que  la  rcfiflancc 
que  l’air  fait  à la  courbe , efl  égale  à la  rcfiflancc  que  l’air  feroit 
aux  deux  lignes  AC,  CGj  mais  en  tirant  la  droite  AG  que  nous 
confiderons  comme  une  force , la  rcfiflancc  que  l’air  feroit  à cette 
force-  AG,  feroit  égale  à la  rcfiflancc  qu’il  feroit  aux  deux  forces 
AC,  CG,  par  les  mêmes  lorx  du  mouvement  compofè  j donc  la  refi- 
flance  à la  parabole  cft  égale  | la  refiftance  que  l’air  feroit  à la 
force  AG  : ainfi  il  ne  s’agit  que  de  déterminer  cette  rcfiflancc  ; car 
cette  rcfiflancc  étant  trouvée,  & fuppofons  qu’elle  foit  exprimée 
par  la  droite  GM,  nous  n’aurons  qu’à  abaifler  du  point  M une  per- 
pendiculaire MN  fur  l’amplitude’,'  & la  droite  NC  nous  fera  con- 
noùre  fur  l’amplitude  ce  que  la  tefiflance  de  l’air  fait  perdre  aux 
portées  de  Galilée  ; ce  qui  cft  la  principale  chofe  que  l’on  doit 
chercher  dans  le  jet  des  bonfbes  : quand  on  aura  une  fois  connu 
la  véritable  portée  fur  AG>  on  n’aura  qu’à  prolonger  la  perpendi- 
culaire MN,  jufqu’à  ce  qu’elle  coupe  la  direction  de-Galiléc  en  P, 
la  droite  PB  marquera  la  perte  que  fait  cette  direction  par  la  re- 
fiflance  de  l’air;  car  l’air  rcfiflant  toujours  félon  une  certaine  loi, 
les  direélions  perdront  à proportion  de  leurs  longueurs , & il  efl 
vifible  que  dans  la  figure  la  perte  GM  cft  à la  droite  GA,,  com- 
me la  perte  PB  efl  à la  droite  6A  ; nous  prendrons  les  pertes  fut 
les  dircélions  de  Galilée  .pour  décrire  les  courbes  qui  renferment 
les  projetions  félon  la  refiftance  de  l’air,  comme  on  le  verra  plus 
bas  ; il  ne  faut  pas  s’embarrafler  que  les  pertes  foient  plus  grandes 
que  les  véritables  GM;  pareeque  la  perpendiculaire  PN  abaiflée 
fur  l’amplitude,  nous  donnera  toujours  la  même  différence  NC 
de  la  portée  AC  de  Galilée  à la  portée  AN  félon  la  refiftance. 

Soit  de  même  une  projetion  ANB,  ( Fig.  8o.  ) dont  le  but  B efl 
au-deffous  du  niveau  AM  de  la%>atteric  A ; on  prouvera,  comme 
ci-dclTus,  que  la  refiftance  faite  à la  portée  AInF  de  la  parabole, 
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cft  égale  à la  refiftance  que  l’air  feroit  à la  droite  AR,  & que  la 
rcfiftance  à l’autre  partie  FB  étant  égale  à la  refiflance  que  l’air 
feroit  aux  deux  droites  FM,  MB  cft  uar  conléqucin égale  à la  re- 
fiftance  qu’il  feroit  à la  droite  FB  ; aonc  la  rcliftancc  a toute  la 
parabole  ANFB,  eft  égale  à la  rcfiftancê  aux  droites  A R,  l'B,  pri- 
fes  enfemble  : du  point  R,  je  mène  RH  parallèle  à l'horifon  i je 
prends  HD  égale  à MB.  & menant  la  droite  RD.le  triangle  redan- 
gle  RDH  eft  égal  au  triangle  rcdangle  FMB  ; car  ces  deux  trian- 
gles ayant  les  deux  côtes  autour  de  leur  hipoténufe  égaux  chacun 
a chacun , l’hipoténufe  RD  eft  par  confequent  égale  à l’hipoténufe 
PBi  ainfi  la  rcliftancc  aux  droites  AR  ôc  RD,  eft  égale  à larelt- 
flance  au  côté  AD,  ou  aux  côtes  AiM,  MD,  d’où  il  eft  aile  de 
conclure  que  la  refiftance  à la  droite  AD,  eft  égale  à toute  larcfi- 
ftance  faite  à toute  la  parabole. 

Soit  encore  la  projedion  ABC,  ( F/g.  8 1 . ) pour  un  but  C,au- 
deftus  du  niveau  AH  de  la  batterie  A ; li  l’on  inferit  dans  la  para- 
bole des  petits  triangles  rcdan^les , comme  nous  avons  fait  dans 
le  premier  cas , l’on  trouvera  par  le  môme  raifonnement  que  nous 
avons  fait,  que  la  rcliftancc  à la  partie  AB  de  cette  parabole,  eft 
égale  à la  rcliftancc  que  l’air  feroit  aux  droites  BG,  GA,  ou  à la 
diagonale  AB,  & que  la  refiftance  à la  partie  BC,  eft  égale  à la  re- 
fiftance que  l’air  feroit  aux  droites  BF,  FC,  ou  à la  diagonale  BC  : 
donc  la  refiftance  ^ la  parabole  BC,  eft  égale  à la  refiftance  que 
l’air  feroit  aux  droites  AB,  BC  » je  mène  BE  parallèle  à l’horifon, 
& prenant  ED  = EC , le  triangle  rcdangle  EBD  cft  égal , & fem- 
blable  au  triangle  rcdangle  BEC  : donc  BD  = BC  : donc  la  refi- 
ftancc  à la  parabole  eft  égale  à la  refiftance  aux  deux  droites  AB, 
BD  ; je  mène  la  diagonale  AD  ; 6c  comnve  la  droite  DH  eft  égale 
à la  droite  BG-|-la  droite  BF  ou  DE.Ôcquc  la  droite  AH  eft  égale 
aux  droites  AG  -t-  GH  ou  BE  ; il  s’enfuit  que  la  refiftance  aux  deux 
droites  DH,  HA  eft  égale  à la  refiftance  aux  deux  droites  AB,  BD, 
ou  à la  parabole;  mais  la  refiftance  à la  diagonale  DA,  eft  égale  à 
la  refiftance  aux  deux  droites  DH,  HA  : donc  elle  eft  égale  à la  ro; 
fiftance  à la  parabole. 

Il  faut  obfervcr  en  paflant  que  nous  prenons  la  refiftance  furies 
diagonales , afin  d’avoir  tout  d’un  coup  la  refiftance  aux  deux  mou- 
vcmens , l’un  horifontal , ôc  l'autre  perpendiculaire. 

L’unique  point  auquel  je  m’attacherai  dans  la  fuite  eft , que  la 
fomme  des  viteiTes  perdues  à la  fin  d’un  tems  quelconque  6c  dé- 
terminé , cft  toujours  comme  le  quarté  de  ce  tems  : ce  principe  ne 
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s’accorde  pas  tout-à-fait  avec  ce  que  les  favans  Gconictres  ont 
dit;  mais  il  ne  s’en  éloigne  pas  aulfi  de  beaucoup , li  l’on  a egard 
à la  rapidité  du  mouvement  & à fon  peu  de  durée,  furtout  Jorf- 
que  l’on  tire  au  niveau  de  la  batterie  : au  relie , je  n’entrerai  point 
ici  dans  le  détail  des  pre'uves  qui  pourroient  établir  ce  que  je  dis  : 
cela  demanderoit  des  calculs  ennuyeux  & fatiguans,dont  on  ne 
tireroit  aucune  inllrudion  : il  me  (utlit  de  dire  que  dans  la  prati- 
que on  trouvera  qu’en  fuivant  cette  méthode,  les  portées, en  fe- 
ront beaucoup  plus  jufles  qu’elles  ne  le  font , en  fuivant  le  ftfléme 
ordinaire  de  Galilée,  ce  qui  ne  peut  être  que  d’une  grande  utilité  ; 
je  ne  répété  point  toutes  les  expériences  que  j’en  ai  faites , parce 
que  chacun  peut  en  faire  pour  l’cn  convaincre , & que  je  ne  don- 
ne à préfent  que  cette  pratique  , me  refervant  d’en  dire  d’avanta- 
ge dans  le  fécond  volume. 

On  peut  obfcrver  que  les  fommes  des  vitelfes  perdues  étant 
comme  les  quartés  des  tems  , ou  comme  les  xx,  elles  font  aufli 
comme  les  ss,  ou  comme  les  quurrés  des  Sinus  des  angles  d’élé- 
vation, puifque  ces  Sinus  font  proportionnels  aux  tems , comme 
nous  l’avons  démontré  Chapitre  prerruer  , Seclion  première  de  cette 
féconde  Partie;  d’où  il  doits’enfuivre  que  filon  tire  fous  differens 
angles , également  éloignés  de  dégrés , les  fommes  des  viteffes 
perdues  parla  direétion  de  l’angle  au  deffus  de  4;  dégrés , doivent 
être  plus  grandes  que  les  fommes  des  viteffes  perdues  par  la  di- 
rection de  l’angle  au-deffous  de  47  dégrés  ; âc.  c’eft  ce  qui  arrive 
effectivement  ; comme  Air.  Blondel  lui-même  en  convient,  com- 
me nous  l’allons  voir  par  fes  propres  paroles  dans  le  Chapitre  /ê> 
conJ , Livre  fécond,  Partie  qiiatrième , de  Part  du  jet  des  bombes , dans 
fa  reponfe  à la  fécondé  objection. 

Il  ne  ferait  pas  plus  raifinnable  de  contefler  la  deuxième  des  ratfons 
que  P on  rapporte  contre  notre  hypotèfe  , pour  expliquer  les  alterations 
que  la  refifiaHce  de  Pair  peut  apporter  au  chemin  que  doit  faire  un  mo- 
bile peujjè  d'une  force  externe , dont  nous  avons  fuppofe  les  efpaces 
égaux  q ut  font  parcourus  en  des  tems  égaux  ; car  tl  ejl  vrai  qu'un 
mobile  ne  ffjuroit  détourner  les  parties  de  Pair  qu'il  rencontre  dans 
fon  pajfage  ,fans  leur  imprimer  de  mouvement,  & fans  diminuer  par 
ionféquent  la  vitejje  de  celui  qui  lui  a été  imprimée  du  dehors. 

Il  e(l  donc  très  véritable , que  raifonnant  à toute  rigueur  , les  efpa- 
ces  qu'ils  parcourent  en  des  tems  égaux  avec  une  viteffe  qui  diminue 
■continuellement , ne  peuvent  point  être  égaux  , dr  que  fuppofé  même 
que  le  mouvement  de  la  féfanteur  qui  fe  fait  par  les  perpendiculaires  , 
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Jitivit  toujours  Us  loix  du  mouvement  uniformément  accéléré , la  ligne 
néanmoins  de  projeclion  qui  naît  de  la  compofttion  de  ces  deux  mouvc- 
mens , ne  fç aurait  être  parabolique , &c.  £c  à la  fin  de  ce  Chapitre, 
continue  Mr.  Blondel  : ce  n'eft  pas  qu’on  ne  puijje  s^appercevoir  de 
cette  différence  dans  les  autres  jets , dont  les  portées  devraient  ,fuivant 
Us  réglés , être  égales  f quoique  U chemin  qui  fe  fait  dans  Tune  ,foit 
plus  grand  que  celui  qu’il  parcourt  dans  F autre  ; je  veux  dire  dans 
Us  portées  des  projections  qui  fe  font  fous  des  angles  également  éloi- 
gnes au-dejjus  ou  au-dejjous  du  demi  droit  j car’il  ejl  vrai  que  celles 
qui  s’approchent  U plus  de  la  perpendiculaire,  & dont  Us  élévations 
font  au-deffus  , ayant  plus  de  chemin  à faire  que  celles  qui  s'appro- 
chent plus  de  [horifbntaU , & dont  Us  élévations  font  au-deJJ'ous  , fe 
rejfentent  plus  de  la  reftflance  de  f air  ,&  font  par  conjéquent  tant  fait 
peu  plus  courtes  que  Us  autres. 

Je  le  prouve  encore  parles  expériences  de  Coliade Ingénieur 
du  Roi  d’Efpagne,  dans  fon  Traité  de  la  pratique  manuelle  de 
l’Artillerie  , (ur  les  portées  d’un  fauconneau  de  3 livres  de  baie 
tiré  fuivant  les  difFerens  points  de  l’équerre , parmi  lefquels  on 
peut  remarquer  que  les  portées  des  élévations  également  éloi- 
gnées de  4;  degrés  , ôc  qui  font  au-deffus,  ne  font  pas  égales  à 
celles  des  élévations  egalement  éloignées  de  43  degrés , & qui 
font  au-deffous  > car  le  feptiéme  coup  qui  devoir  tomber  fur  le 
cinquième , ne  tomba  qu’entre  le  fixiéme  & le  cinquième , le 
huitième  qui  devoit  tomber  fur  le  quatrième,  ne  tomba  qu’entre 
le  troifiéme  ôc  le  quatrième  , 6c  le  neuvième  qui  devoir  tomber 
fur  le  troifiéme , ne  tomba  qu’entre  celles  du  deuxième  ôc  du  troi- 
fiéme ; ôc  l’on  peut  le  confirmer  par  d’autres  expériences  faites 
de  bonne  foi , ôc  avec  attention  , pour  s’en  convaincre  pleine- 
ment, au  cas  que  l’on  doute  delà  jufteffe  des  épreuves  qu’on  pour- 
roit  citer  à ce  fujet. 

Mr.  Blondel  convient  lui-méme  , auffi  bien  que  Galilée,  que 
les  portées  en-deffous  de  43  degrés  , qui  font  approchantes  de 
l’horifontale , font  plus  grandes  que  ne  porte  le  calcul  des  tables  ; 
parce  que  , difenr  ces  deux  Auteurs , les  lignes  de  projeâion  dans 
le  commencement  font  prcfquc  droites  : de  forte  que  Galilée  ex- 
cepte de  cette  réglé  du  mouvement  régulier,  les  effets  prodigieux 
que  le  feu  de  la  poudre  imprime  aux  baies  d’Artilleric , dont  la 
vitelfc  initiale  eft  furnaturelle. 

Dans  le  fiftême  de  Galilée , les  lignes  de  direélion  correfpon- 
dantes  aux  portées  font  {ax)  (^Chapitre  premier  , SeCtion  première  f 
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fécondé  Partie  ) : donc  puifque  les  fommes  des  vitenes  perdues  fut 
les  lignes  , font  comme  les  quarrés  des  tems  xx,  nous  nommerons 

ces  fommes  ~ , en  mettant  le  dénominateur  q , pour  faire  voir 
qu’elles  font  moindres  que  les  vitclTes  totales  de  chute  ssi  & pat 
confequent  nous  aurons  ax  — ^ fommes  des  vitcfTcs 

reliantes  i c’ell-à-dire  pour  les  lignes  des  véritables  dircâions  cor- 
refpondantes  aux  véritables  portées;  comme  les  ponces  font  tou- 
jours moindres  fur  l’horifontale , que  les  lignes  des  direâions  aS 
ou  ax-,  {Fig.  S2.)  puifque  félon  le  fiflcme  de  Galilée, elles  font 
comme  les  es  ou  Cxi  ceft-à-dire  comme  les  Sinus  de  complé- 
ment des  angles  d’élévation  : par  leurs  Sinus  nous  n’avons  qu’à 

fiiire  cette  analogie  :a,c::ax  ex  — ^ & ce  ÿiatriéme  ter- 

me fera  la  portée > telle  quelle  eÂ  veritablenient  en  admettant  la. 
ididancc  de  l’air. 

Quoique  je  ft^ache  que  la  refiflance  de  l’air  n’arrctc  jamais  le 
mouvement  ; cependant  comme  le  mouvement  devient  à la  fin 
infenfible , nous  pouvons  le  confiderer  dans  cet  état  comme  s’il 
ctoit  entièrement  détruit  dans  cette  hypotefe. 

Dans  cette  hypotéfe  il  eft  vifible  que  les  corps  qui  ont  moins 
de  péfanteur  fpécifîque,ne  feront  pas  fi  longtems  en  mouvement 
que  les  autres,  quoi  qu’ils  ayent  été  projetés  avec  la  même  force, 
pareeque  leur  volume  étant  plus  grand,  par  rapport  à leurs  maf- 
fes , l'air  leur  oppofera  une  plus  grande  refiflance. 


CHAPITRE  TROISIEME, 

De  la  Courbe  qui  renferme  les  Projetions  Jùr  des  Buts  ftuù 
au  niveau  de  la  Batterie  Jelon  cette  fécondé  Hypotéfe. 

La  refiflance  de  l’air  diminuera  la  force  d’impulfion  à pro* 
portion  que  la  péfanteur  fpécifique  du  mobile , fera  moins- 
fupérieure  à celle  de  la  colonne  de  l’air  qui  lui  rcfiHe,  & à pro- 
portion encore  que  la  force  d’impuKion  qui  chaffe  le  mobile , fe- 
ra plus  grande  ; puifque  le  nombre  des  lames  d’air  parcourues 
dans  le  premier  inftant  , dépend  de  la  viteffe  initiale  de  l’impul- 
fioa,  ou  des  cfpaces  parcourus  par  la  vitclTe  di’mpulfion  dans. 
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le  premier  inftant  du  mouvement  : ces  rapports  de  vitefles  6c  de 
péfanteùr  fpccifique  peuvent  être  conbincs  entr’eux  d’une  infini- 
té de  maniérés  differentes  : l’air  peut  être  ou  plus  leger  ou  plus 
péfant  : la  force  d’impulfion  ou  moindre , ou  plus  forte  : la  péfari- 
tcur  fpécifique  , ôc  le  diamètre  des  mobiles,  peuvent  êtrcauüi  ou 
plus  grands  ou  moindres  : il  s’enfuit  de  toutes  ces  confiderations 
que  la  viteffe  d’impulfion  au  premier  infiant  peut  diminuer  d’une 
infinité  de  maniérés  differentes  > 6c  par  conféquent  on  ne  fi;auroic 
dcterniiner  une  courbe  qui  puiffe  renfermer  toutes  fortes  de  pro- 
jeâions  de  toutes  fortes  de  mobiles  faites  de  toutes  les  maniérés 
polfibles  à l’infini  fous  toutes  les  élévations , pareeque  cette  cour- 
be variera  félon  les  variations  du  Baromètre  6c  du  Termométre 

{luifque  les  refiftanccs  de  l’air  varieront  félon  les  dégrés  de  la  cha- 
eur  6c  du  froid , ou  félon  les  dégrcs  d’humidité  6c  de  fechereffe 
de  l’air , lefquelles  peuvent  altérer  fa  péfanteùr  fpécifique  d’un  in- 
flant  à l’autre  j comme  les  expériences  phifiques  nous  en  peuvent 
convaincre  pleinement , mdependemment  cie  la  viteffe  initiale  du 
mobile  au  débouché  de  la  pièce  qui  variera  audi,  comme  nous 
l’avons  vû  dam  la  premkre  Partie  de  cet  Ouvrage  f par  la  variation 
des  inflammations  de  la  poudre  6c  de  fon  extenfion  , 6c  altérant 
cette  péfanteùr  fpécifique  de  l’air,  chaque  lamme  oppofera  ou 
plus  ou  moins  de  rcfiflance  contre  l’impulfion  du  mobile,  ce  qui 

variera  les  valeurs  de  — qui  exprime  la  refiflance  initiale  ; 6c  par 

conféquent  celle  de  — ~ qui  exprime  la  fomme  des  refiftanccs  à. 
la  fin  d’un  tems  déterminé. 

Cependant  la  viteffe  perdue  au  premier  inftant  étant  détermi- 
dee,  toutes  les  fommes  des  autres  vitefles  perdues  dans  la  fuite 
des  inftans  de  la  durée  du  mouvement  de  fimpulfion  feront  tou- 
jours entr’elles  dans  la  raifon  des  quarrés  des  tems  écoulés , pen- 
dant lefquels  ce  mobile  par  l’impulfion  a été  en  mouvement  fous 
differentes  élévations  ; car  ces  quarrés  font  entr’eux  dans  la  raifon- 

des  XX  6c  les  fommes  des  vitefles  perdues  dans  celle  des  ~ qui 
eft  la  meme  : mais  les  hauteurs  verticales  aufquelles  le  mobile  fe 
• feroit  élevé  au-deffus  de  l’horifon,  fi  la  graviténe  l’avoir  abaiffé,. 
font  aufli  dans  la  raifon  des  quarrés  des  tems  ; il  s’enfuit  que  les- 
fommes  des  viteffes  perdues  fous  chaque  élévation  , qui  font  dans- 
la  raifon  des  quarrés  des  tems  que  le  mobile  demeure  en  mou- 
vement fous  chaque  élévation , font  aufli  dans  la  raifon  de  ce$> 
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verticales , aufquelles  le  mobile  fe  fût  élevé  fous  chaque  élévation; 

fi  la  gravité  ne  l’eût  abaiffe. 

Il  luit  puifque  la  fomme  des  retardemens  fur  les  lignes  AQ  des 
diredions  innmes  du  quart  de  cercle  D Q Q Q,  ôcc.  (Fig.  Sj.  ) 
dans  le  (îfteme  de  Galilée,  font  dans  laraifon  des  hauteurs  verti- 
cales ou  des  chûtes  AD,  VB,  FN,  Gi,  fi  l’on  fait  les  lignes  DM, 
VN  : : FO,GP,LK.ôcc.  proportionnelles  rdc  forte  que  AD,  DM  : : 
VB,  VN  ; : FN,  FO  : : GB,  GP  : ; KF,  KL,  ôcc.  la  courbe  M,  N, 
O,  P,  L,  A,  qui  palTera  àPextrémitc  des  lignes  DM,  VN,  FO,  GP, 
KL, &c.  fera  dans  mon  fificme  la  véritable  courbe  qui  renferme 
toutes  les  projcÜions  du  mobile  A,  poufie  parla  meme  AM,  fur 
toutes  les  élévations  infinies  AD,  AV,  AF, ÀG,  AK,  du  quart  de 
cercle  DQQQQ  : de  forte  que  comme  le  demi-cercle  DFGKA 
renferme  tous  les  (<t.v)  du  fificme  de  Galilée , félon  les  differentes 

élévations,  la  courbe  MNOPLA,  renferme  les  ax  — ~ des  véri- 
tables projetions  ; ôc  les  fommes  des  vitefiTes  perdues  fur  les  di- 
reclions,  font  renfermées  entre  le  deiiîi-cercle  ôc  cette  courbe, 
en  fuppofant  que  le  tems  de  la  durée  du  mouvement , fous  une 
même  élévation,  foit  le  même  dans  un  fificme  comme  dans  l’autre. 

On  connoîtra  ainfi  la  fomme  des  vitefies  perdues  à la  fin  d’un 
tems  quelconque  ; on  fera  deux  coups  d épreuve  fur  le  terrein , 
l’un  en  pointant  la  pièce  fous  un  angle  d’élévation  quelconque 
connue  avec  l’horifontale  , ôc  l’autre  en  pointant  la  pièce  fous  une 
élévation  d’un  même  angle  quelconque  aufii  connu  avec  la  verti- 
cale: de  forte  que  ces  deux  élévations  du  coup  d’épreuve  , feront 
également  éloignées  de  dégrés  tant  en  dclTus  qu’en  defibus: 

Il  en  prenant  toutes  les  précautions  requifes  pour  s’afifurer  de  l’é- 
galité de  la  charge , ôc  pour  la  rendre  parfaitement  en  tout  homo- 
gène , ôc  pour  s’afiurer  fur  toutes  chofes  que  la  pièce  ne  fe  dérange 
point,  de  forte  que  le  coup  parte  précifément  fous  l’angle  d’élé- 
vation de  fon  pointement  : pour  lors  fi  la  vitefle  d’impulfion  ne 
fouffre  aveun  retardement  par  la  refifiance  de  l’air  , les  deux  por- 
tées font  précifément  égales  : fi  elle  fouffre  un  retardement , la  por- 
tée de  la  direction  au-deffus  de  4;  dégrés  fera  moindre  que  celle 
du  coup  qui  efi  parti  fous  la  diretfiion  lemblable  au-deffous  de  4;  • 

degrés  ; ce  qui  provient  félon  nos  principes  des  différences  des  li' 

gnesde  chute  VB,  FN,  ôcc.c’eft-à-diredes^  ôc-^ou  des -y  aux 

qui  font  plus  petites  au-deffous  de  4 j dégrés.qu’au-dcffus  de 
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Suppofons  que  la  diffcrence  des  deux  portées  foii  de  toifes: 
cette  différence  ne  prgvient  que  de  ce  que  la  verticale  BN,  [F/g. 
84.  ) par  la  diredion  AB  également  éloignée , ôc  au-deffus  de  4; 
dégrés , eft  plus  grande  que  la  verticale  NM  de  la  diredion  AR, 
également  éloignée  de  4y  dégrés. 

De  forte  que  la  viteffe  d’impulfion  par  la  diredion  AR,  n’a  été 
retardée  que  de  l«i  ligne  RM  fur  cette  diredion  , 6c  la  viteffe  d’im- 
pulfion par  la  diredion  AB,  a été  retardée  de  la  ligne  DB  fur  cette 
diredion  dans  la  raifon  MN,  BN  : : RM,  DB,  ou  bien  ss,  SS  : : 

puifque  les  viteffes  perdues  RM,  DB,  font  comme  les 
hauteurs  MN,  BN,  félon  mon  fiftême»  d’où  il  fuit  tjue  la  diredion 
AM,  tombera  au  point  P,  & parla  diredion  AB,  il  tombera  fur  le 
point  q ; la  différence  pq  provient  de  la  différence  de  DH  à RiVI, 
& des  deux  Sinus  de  complément  des  angles  BAN,  MAN,  des 
deux  directions  AB  : AR  : nous  fçavons  donc  que  la  diliércnce 
fq  des  toiles,  qui  font  la  différence  des  deux  portées  fous  ces 
deux  élévations , eft  en  raifon  compolée  de  la  différence  des  deux 
quarrés  des  Sinus  ss,  SS  des  deux  élévations  ,6c  des  Sinus  (c)de 
complément  ; ces  2 y toifes  de  diff  érence  des  deux  portées  répon- 
dent donc  à CSS  — nr  > c’eft-à-dire  au  produit  du  quarré  du  Sinus 
d’une  élévation  par  fon  complément , moins  le  quarré  du  Sinus  de 
l’autre  élévation  par  fon  complément;  ce  qui  fe  démontre  évidem- 
ment félon  nos  principes  ; car  on  aura  fur  les  diieclions  pour  les 

valeurs  de  DB,  6c  RM , y & » dont  les  valeurs  fur  les  horifon- 

tales  feront  dans  cette  proportion  fur  chaque  diredion  AB,  AM, 
en  faifant  pour  chacune  cette  analogie  AB,  AN  : : DB, 
as,  es::  — , ci  — , ou  — ; mais  ^ : CSS,  ess  : donc  leurs  va- 

' q ^ qas  q<i  qa  qu  ’ 

leurs  fur  les  horifontales  AL,  feront  comme  CSS,  ess  ; 6c  parce 
que  fi  l’on  divile  les  deux  premiers  termes  par  CS  = fj,  dans  ces 
cas  puifque  les  deux  amplitude'  font  égales  , on  aura  rSS,  Crr 
S,r,  6c  au  lieu  des  différences  CSS  — m,cn  divilant  parCS=cr. 
on  aura  au  lieu  de  CSS  — ess,  S',  dans  le  cas  préfcnt  feulement, 
parce  que  les  deux  élévations  font  également  éloignées  de  4y 
dégrés  , 6c  que  par  conféquent  Ion  amplitude  fera  la  meme 
( Chapitre  premier  de  la  fécondé  Part  e)  ; d'oii  il  fuit  que  pour  trou- 
ver tout  à coup  le  retardement  total  ^N  corrcfpondant  à la  hau- 
teur BN,  à laquelle  félon  le  Même  de  Galilée,  le  mobile  fe  fût 
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élevé  fi  la  gravite  ne  l’eût  abailTé  : on  a cette  analogie  :: 

a J tolfcs , to\{es  = d,  laquelle  feraTle  retardement  corref- 

pondant  à par  la  direction  AB:  ou  bien  pN ::  aj  toifes» 
- laquelle  fera  aulfi  la  fomme  des  retardemenspN,  par  la  di- 
rection AM,  en  l’expreffion  analitique  on  aura  S — s,  S : : ay  toif. 
^-^’^^pour  la  fomme  des  retardemens  corscfpondans  à la  di- 
rection AB  & S — s,  r::  ay  toifes  ,-j^~-pour  la  fomme  des 
vitefles  perdues  fut  l’horifontalc  pN  corrcfpondans  à la  direétion 
AM;  c’eft-à-dire  comme  la  difiercnce  des  deux  Sinus  de  ces 
deux  élévations  également  éloignées  de  4y  degrés  AB,  AM,  eftà 
un  des  deux  Sinus  ; ainfi  la  différence  des  deux  portées  qui  eft  de 
2 y toifes  & connue , fera  à la  fomme  des  vitefles  perdues  corref- 
pondantes  aux  directions  AB,  AM  fur  l’horifontalc. 

Si  l’on  veut  connoître  ce  retardement  QN  fur  la  direélion  AB, 
ou  le  retardement  PN  fur  la  direction  AR,  on  le  trouvera  par  l’a- 
nalogie fuivante  : comme  le  Sinus  de  complément  de  l’élévation 
AR,  ou  AB,  au  Sinus  total , ainfi  PN  qu’on  vient  de  trouver  à 
RM,  ou  bien  ainfi  QN  à DB  : ce  qui  eft  aufli  évident  par  la  Ceo- 
niàrse  t 6c  par  ce  qui  a précédé. 

Prévenu  de  la  méthode  qu’on  doit  tenir,  pour  trouver  le  re- 
tardement DB  fur  la  direéiion  AB:  pour  trouver  la  courbe  VVV, 
W A,{Fig.S^.)  qui  renferme  toutes  les  fommes  des  vitefles  re- 
flantes  des  differentes  diicélions  {as)  AF,  AQ,  de  cette  pièce  avec 
la  même  force , il  n’y  a qu’à  tirer  les  directions  du  point  A par  tous 
les  degrés  de  la  circonférence  du  demi-cercle  FQQQA,  & en- 
fuite  faire  les  lignes  FV,  AQ  du  demi  cercle  dans  la  raifon  des  ver- 
ticales AF,  Qq,  ôcc.  de  forte  que  AF  {ss),  FV  {—)  : : Q^  («),  QV, 

(’^)i  6c  tralTant  par  les  points  VVV,  &c.  la  courbe  VVVVA» 
fera  la  courbe  véritable , qui  comprend  toutes  les  étendues  des 
jets  de  cette  pièce  faites  avec  cette  force  fur  toutes  les  élévations 
du  quart  de  cercle , ce  qui  eft  évident  par  tout  ce  que  nous  avons 
établi. 

Pour  éviter  l’embarras  de  trouver  les  proportionnelles  VQaux 
verticales  Q^,  il  faudroit  trouver  la  ligne  FV,  ou  parle  calcul,  ou 
par  le  moyen  de  l’échelle  , ou  du  compas  de  proportion  dont 
nous  avons  parlé  dans  la  Section  précédente  y 6c  pour  lors  en  prenant 

l’ouverture 


I 
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l’ouverture  FV  fur  ce  diamctrc  AF  du  demi-cercle  ; & la  tranfpor- 
tant  en  bas  du  point  A vers  M,  fur  ce  diamètre  AF,  cette  diftancc 
AAI  fera  le  diamètre  d’un  autre  cercle  ABBBM,  qui  coupera  tou- 
tes les  direüions  AQ  du  grand  demi-cercle  > & fi  l’on  prend  les 
verticales  femblablesB^  de  ce  demi-cercle  MBA,  elles  feront  prc- 
cileinent  dans  la  raifon  des  QV  correfpondantes  : de  forte  que 
chaque  verticale  Bi  fera  la  ligne  QV  de  fa  direQion  corrcfpon- 
dante  aQ  : ce  qui  eft  évident,  puifque  chaque  triangle  AQ^  de 
chaque  correfpondante  AQ,  eft  femblable  aii  triangle  AB/>  cor- 
refpondant , à caufe  des  côtés  parallèles  B^,  aQ,  & de  l’angle  com- 
mun QA^,  BAi,  & des  angles  ABi,  AQ17  alternes  ôc  égaux: 
donc  le  fegment  FAQ  du  grand  demi-cercle , fera  femblable  au 
fegmenr  correfpondant  MAB  du  petit  demi-cercle  MBBA  : donc 
Qff  : : AM,  AF  ; mais  AM  = FV  par  laconftruSlton  ; donc  B^, 
Q^::  h V,  AF,  mais  FV,  AF,  QV  ,q(^par  la  confruÛion  : donc  Bb, 
Q^  QV,  Q^  ; mais  Q,q=Q,fJ-  donc  B^  = QV : & par  confc- 
quent  la  conftruâion  de  la  courbe  VVVVVA,  fera  la  môme  , 
puifque  fes  élémcns  feront  les  mêmes. 

Le  rapport  de  FV=MA,  à la  chute  Qfl,  eft  different  félon  les 
differentes  péfanteurs  fpécifîques  des  mobiles,  comme  on  le  verra 
ailleurs  ; ainli  il  faudra  autant  de  courbes  differentes  VVVA,  qu’il 


y aura  de  differens  rappons  des  QV  aux  Q^,  ce  qui  fourniroit  une 
confufton  de  courbes  lorfque  l'on  auroit  plufieurs  pièces  differen- 
tes. Si  l’on  veut  tracer  facilement  toutes  ces  courbes  fans  conftruc- 


tion,  on  peut  diviferen  100  parties  égales  chaque  verticale  AF, 
Q<7,  & porter  ces  divifions  fur  la  ligne  de  direftion  AF,  AQ,  cor- 
lefpondante;  & ayant  trouvé  la  Ibmme  des  viteffes  perdues  du 
coup  d’épreuve  par  la  direétion  quelconque  AQ,  comme  nous 
venons  de  le  dire  : on  regardera  à quelle  partie  ce  retardement  ré- 
pond des  100  divifions  de  la  ligne  Q^  correfpondante  à cette  di- 
retUon  : fuppofons  que  cefoit  la  10'.  partie , c’eft-à-dirc  la  lo'.  di- 
vifion  ; il  n’y  a qu’à  faire  paffer  la  courbe  qui  renferme  les  projec- 
tions , par  toutes  les  dix  divifions  de  chacune  des  autres  direcUons 
AF,  AQ,  &c. 

11  faut  marquer  pour  cela  de  cinq  en  cinq  les  divifions  fur  cha- 
cune des  diredions. 

De  cette  façon  on  aura  moins  de  peine  à reconnoître  les  cour- 
tes de  chaque  projedion  ; car  l’une  prendra  par  exemple  tous  les 
dixiémes  points  des  direûions,  l’autre  les  vingtièmes,  l’autre  les  cin- 
quièmes, ôte.  félon  le  rapport  du  retardement  QV.à  la  chiite  Q^. 

D d 
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Lorfqu’on  ne  voudra  pas  fe  fervir  du  calcul  pour  trouver  le  pre- 
mier retardement  total  DB  (Ÿ)  du  coup  d’épreuve , on  le  cher- 
chera fur  rinftrument  de  cette  façon  fuivante  ( Fi^.  8 (S.),  après  avoir 
fait  vos  deux  coups  d’épreuve  , vous  connoîtrez  les  deux  portées 
AE,  AP,  fur  rhorifomale  AF  ; parce  que  l’on  fuppofe  le  terrein 
du  niveau,  & que  les  points  E & P où  la  bombe,  ou  autre  mobile 
quelconque  s’eft  arrêté  , font  au  niveau  de  la  batterie  A;  enfuite 
prenez  fur  rinftrument  avec  un  compas  la  différence  DNdes  deux 
Sinus  D^,^F,des  deux  direûions  AB,  AR,  & portez  cette  ouver- 
ture de  compas  fur  le  compas  de  proportion , de  forte  que  les  deux 
pointes  font  de  a;  à ay  fur  les  branches,  parce  que  la  différence 
rE  des  deux  portées  eft  telle  >(  car  fi  au  lieu  de  a y toifesla  diffé- 
rence eût  été  de  do,  on  eût  porte  cette  même  ouverture  de  do  à 
do)  enfuite  le  compas  de  proportion  fixé  fur  cette  ouverture , par 
le  moyen  de  la  vis  & de  fon  écrouc  ; vous  prendrez  tous  les  Sinus 
ou  éF  avec  un  compas,  & porterez  cette  ouverture  fur  le  com- 
pas de  proportion  félon  l’ufage  ordinaire  de  la  ligne  des  parties 
égales,  ôc  vous  connoîtrez  le  nombre  des  parties  qui  vous  indi- 
quera le  retardement  total  EN  i fi  vous  avez  pris  le  Sinus  D^,  ou 
bien  le  retardement  pN,  fi  vous  avez  pris  le  Sinus  ^F,  & joignant 
ce  nombre  de  toifes  pN  à la  portée  Ap,  ou  bien  EN  à la  ponéc 
AE  connue , on  aura  toute  la  portée  horifontale  AN  (es)  que  cette 
pièce  auroit  eu  , fi  le  mouvement  n’eût  point  été  retardé , il  n’cft 
plus  queftion  que  de  voir  fur  la  diredionADB  l'efpace  HB  cor- 
xefpondant  à l’horifontal  HO  = EN. 

Prenez  fur  l’inftrument  la  même  diftance  AN  correfpondante 
à la  dircéUon  AB  du  coup  d’épreuve  ( car  cela  ne  change  jamais 
fur  l’inftrument,  mais  feulement  fa  valeur  ) , portez-là  fur  le  com- 
pas de  proportion  , de  &çon  que  les  parties  correfpondantes  à la 
portée  (es) , AN  que  vous  venez  de  trouver  fur  les  branches , foienc 

{)roportionnellement  ouvertes  à cette  diftance  AN,  enfuite  faites 
a ligne  AE  fur  l’horifontale  égale  à cette  portée , pour  avoir  le 
point  E,  qui  repréfente  le  point  du  terrein  fur  lequel  la  bombe  eft 
tombée,  élevez  la  verticale  £H>  le  point  H fur  la  dircûion  AB 
du  coup  d’épreuve  , fera  celui  par  lequel  la  courbe  de  la  F/g.  8y. 
VVVVVA  doit  paffer  , de  forte  que  parle  moyen  de  HB  connu 
F/g.  85,  on  trouvera  FV  ( Fig.  8y.)  i & par  conféquent  le  petit  cer- 
cle MBBBA  des  rctardemens,  dont  les  verticales  B^,  donneront 
les  lignes  QV,  à l’extrémité  defquelles  la  courbe  doit  palier,  ou 
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bien  fi  les  direâtons  AF,  AQ,  font  divifccs  comme  nous  venons 
de  Je  dire:  voyez  le  quantième  point  répond  au  point  HL,  Fig. 
8 y,  que  nous  fuppofons  ici  être  le  lo®.  point  de  ladireâion  AB, 
& faites  pafier  la  courbe  par  tous  les  dixiémes  points  de  toutes  les 
autres  direâions , elle  fera  celle  qui  renferme  la  courbe  de  toutes 
les  autres  projcélions. 

^ La  refiitance  de  l’air  à la  dircélion  de  la  projeôion , étant  égale 
a la  refiftance  que  l’air  feroit  à l’amplitude  & à la  chute , eft  pat 
conféquent  compofée  des  deux  refiftances,  dont  l’une  feftit con- 
tre le  mouvement  uniforme  de  la  portée,  6c  l’autre  contre  le  mou* 
vement  accéléré  de  la  chute  ; ainfi  il  femble  qu’après  avoir  pris 
fur  la  diagonale  la  refiftance  au  mouvement  uniforme  ; je  dois 
encore  prendre  la  refiftance  au  mouvement  accéléré  ; mais  il  faut 
obfcrycr  que  la  refiftance  au  mouvement  uniforme  ayant  abrégé  la 
direâion , la  chute  qui  part  de  l’extrémité  de  cette  direâion , de- 
vient aufil  plus  petite;  ôc  que  par  conféquent  la  refiftance  défait 
a cette  chute  eft  toute  trouvée  , dès  qu’on  a trouvé  la  refiftance  à 
la  direélion  ; que  fi  l’on  veut  fqavoir  quelle  eft  cette  refiftance  à 
la  chute  ; je  dis  que  les  efpaces  que  les  chûtes  perdent  à la  fin  des 
tems  quelconques,  font  entr’eux  comme  les  cubes  de  ces  tems  ; 
ce  que  1 on  trouvera  ainfi  : félon  Galilée  la  direûion  étant  ax , la 
chute  eft  xx  ; or  en  admettant  la  refiftance  à la  direâion  de  la  ma- 
niéré dont  je  l’établis , la  direûion  retardée  fera  ax  — y ; comme 
la  direûion  de  Galilée  <zv  eft  à fa  chute  xx;  ainfi  la  diredion  ax  — 
Y dans  l’hipotéfe  de  la  refiftance,  eft  à la  chute  qui  doit  lui  ré- 
pondre, 6c  fàifant  la  régie  on  trouvera  atx — ainfi  les  efpaces 

que  les  chûtes  perdent  font  comme  les  ; 6c  comme  la  gran» 
deur  aq  eft  toujours  conftante,  ils  font  comme  les  j c’eft-à*dire 
comme  les  cubes  des  tems. 

Il  eft  évident  que  la  courbe  VVVWA,  ( Fig.  8y.  ) qui  renferme 
les  projedions  fur  l’horifontale  A^,  n’cft  pas  circulaire  dans  cette 
féconde  hipotéfe,  comme  dans  celle  de  Galilée  ; puifque  les  élé- 
mens  qui  font  entr’eux  dans  la  raifon  des  aS — ss,  ne  font  pas  com- 
me les  élémens  AB,  ou  AQ  d’un  cercle  , qui  font  dans  la  raifon 
des  (as),  6c  de  même  les  verticales  AV  ou  VN  de  cette  courbe, 

qui  font  dans  la  raifon  des  SS  — raifon  des 

verticales  AF  d’un  cercle , Icfquels  font  entr’eux  dans  la  raifon  des 
SS.  Ddij 
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On  voit  donc  qu’on  ne  ftjauroit  rcdifier  les  tables  qu’on  peut 
Cl  nftrjire  lut  le  principe  de  Galilée;  car  à chaque  dircdion  les 
r.'pports  des  retardcmens  aux  lignes  des  directions  feront  difFcrens, 
puiique  ces  retardcmens  croillent  dans  la  raifon  doublée  des  ef- 
paces  qui  fcroienr  parcourus  fur  les  directions  dans  le  vuide  : quel- 
que correction  qu’on  y puiflc  faire,  on  ne  fçauroit  jamais  trouver 
un  demi-cercle  commun  ; je  veux  dire  qui  puilTe  renfermer  les 
projections  fous  toutes  les  élévations  polTibles  du  quart  de  cercle 
avec  une  meme  force;  car  par  exemple  dans  les  râbles  que  nous 
pourrions  calculer  fur  ce  principe  de  Galilée,  fi  l’on  fait  pout  une 
plus  grande  commodité  le  coup  d’épreuve  fous  i y dégrés , en 
pointanr  avec  l’horifontale  toutes  les  portées  calculées  au-ddfus' 
de  1 y dégrés , feront  plus  grandes  que  les  portées  effectives  qu’on- 
auroit  fut  le  terrein  ; & au  contraire  toutes  les  portées  par  les  di- 
rections au-deflbus  de  i y dégrés , feront  plus  grandes  fur  le  ter- 
rein  que  ne  porte  le  calcul  des  tables  : ce  qui  eft  bien  évident  ; 6c 
pout  le  comprendre,  il  n’y  a qu’à  décrire  le  demi-cercle  qui  com- 
prend la  projection  cortefpondante  à chaque  direClion  AQ,  ( Fig. 

87-  ) 

Pour  trouver  les  diamètres  AB  de  ces  cercles  AQB,  qui  renfer- 
ment les  projetions  par  chaque  direction  AQ,  il  faut  tirer  une- 
perpendiculaire  QB  à l’extrémité  Q de  la  direction  AQ;  car  puif- 
que  les  angles  BQA  font  dans  un  demi-cercle, l’angleBQA  quia 
pour  fa  mefurela  moitié  de  cet  arc,  fera  de  po  Aegrés par  la  Géo- 
métrie : l’on  verra  que  les  diamètres  AB  feront  tous  differens  : or 
plus  ces  diamètres  AB  feront  grands  , & plus  les  portées  par  une 
môme  direction  feront  grandes  ; mais  les  diamètres  AB  cn-deflusi 
du  coup  d’épreuve  , par  exemple,  de  la  projection  AQM,  font 
toujours  moindres  ; 6c  au  contraire  par  les  directions  en-deffou» 
de  cette  projeCtion  AQM,  feront  plus  grands;  6c  par  conféquent 
les  portées  : quelque  correction  qu’on  puiffe  faire  dès  quelle  ten-^ 
dra  à chercher  un  cercle  qui  renferme  toutes  les  projections  fous 
toutes  Us  élévations  poflibles  , on  tombera  toujours  dans  le  mémo 
inconvénient  ; aulli  Mr.  Belidor  nous  avertit  lui -même  que  k 
correction  qu’il  propofé  dans  ton  Bombardier  François,  pout  les 
tables , n’eft  pas  éjtactc. 
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CHAPITRE  QUATRIE’ME, 

De  l’ujàge  de  la  Courbe  que  nous  venons  de  décrire  , four 
le  jet  des  Bombes  Jlir  des  Buts  qui  font  au  niveau 
des  Batteries. 

A Pu  e’s  avoir  connu  la  portée  des  deux  coups  d’épreuve  par 
deux  direâions  également  éloignées  de  4;  degrés,  & par 
conféquent  la  différence  des  deux  portées,  il  n’y  a qu'à  reconnut* 
tre  le  retardement  fur  la  direélion  du  coup  qui  a été  tiré  par  la 
plus  grande  élévation , & enfuite  tracer  la  courbe  véritable  des 
projedionsdans  le  demi-cercle  ABF  (f/g.  88.  ) ; après  avoir  trou* 
vé  la  véritable  portée  du  coup  d’épreuve , telle  qu’elle  auroit  dû 
être  fi  le  mouvement  d’impulfion  n eût  point  été  retardé  » on  trou- 
vera l’échelle  de  l'amplitude  totale,  ou  du  paramétre  AF,  ôc  l’on 
opérera  fur  l’horifontale  AQ,  de  la  même  façon  que  s’il  n’y  avoir 
point  de  reilllancc , foit  décrite  la  courbe  GLPA  dans  le  demi-cec* 
de  ABF,  dans  la  raifon  du  retardement  total  FG,  à la  diredion 
verticale  , ou  paramétre  AF.- 

II  faut  décrire  le  quart  de  cercle  ANC,  qu’on  divilèra  en  de- 
grés ôc  minutes , fi  l’on  veut  pour  deux  raifons  : la  première,  par- 
ce qu’on  fefervira  des  Sinus  des  élévations  des  deux  coups  d’é- 
preuve , pour  trouver  le  retardement  de  ces  deux  diredions  fans 
calcul  : la  fécondé  raifon  c’eft  .que  ce  quart  de  cercle  fervira  aufli' 
pour  indiquer  le  degré  précis  de  l’élévation  VAR  quelconque , 
comme  on  le  verra. 

Ayant  reconnu  que  la  portée  AO  du  coup  d’épreuve , auroit  dû 
être  comme  AQ,  par  exemple  de  1 00  toifes , fi  la  viteffe  d'mipul- 
fion  n’eût  pas  été  retardée  : prenez  l’ouverture  AQ  fur  l’inftrumenr, 
& portez-Ià  de  100  à 100  fur  les  côtés  du  compas  de  proportion  , 
ôc  fixez  fur  cette  ouverture  le  compas  de  proportion  , laquelle 
fera  l’échelle  pour  toutes  les  portées  <ies  diredions  avec  cette  force  - 
du  coup  d’épreuve. 

On  demande  à préfent  de  tirer  une  bombe  à la  difiance  de  40 
toifes  feulement , prenez  avec  un  compas  ordinaire  la  diftance 
de  40  à 40  fur  les  côtés  du  compas  de  proportion , ôc  portez-là 
fur  la  ligne  AQ  de  i’infirument,  comme  ce  feroit  au  point  M,  de  - 

Ddiij. 
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, ce  point  élevez  une  perpendiculaire  ML  indéfinie,  laquelle  cou- 
pera la  courbe  de  projedion  GLFA,  en  deux  points  , chacune 
fçavoir  L,  4 : du  point  d’iuterfedion  L au  point  A,  tirez  la  droite 
ALV,  elle  fera  la  direction  qu’il  faut  donner  à la  pièce,  ou  bien 
du  point  4 d’interledion  de  cette  courbe  GLFA  par  le  point  A, 
tirez  la  droite  A+  : y : qui  fera  la  diredion  qu’il  faut  donner  au  mor- 
tier, pour  atteindre  le  but  M,  qui  eft  au  niveau  de  la  battctie  A,  à la 
diflance  horifontale  AM  de  40  toifes. 

La  dcmonfiration  de  cette  operation  fe  voit  toute  évidente  par 
l’opération  meme  ; car  fuppofant  que  le  retardement  eût  été  nul  fur 
la  diredion  ALV,  le  but  leroit  allé  fur  la  ditedion  au  point  V,  âc 
fut  l’horifontale  au  point  R ; mais  le  retardement  d’impulfion  pat 
cette  diredion  ALV  eft  de  la  ligne  LV  par  la  conjlruilion  même  i 
donc  le  mobile  fera  tombé  au  point  M qui  lui  eft  vertical , ce 

3u’on  s’étoit  propofé  : d’où  il  fuit  que  généralement  en  abaiftant 
es  perpendiculaires  par  tous  les  points  infinis  de  la  courbe  GLPA 
fut  l’horifontale  AQ,  elles  donneront  les  portées  de  cette  pièce , 
en  portant  fut  le  compas  de  proportion  les  diftances  AM,  AR, 
AO,  AQ,  &c.  où  les  verticales  aboutilfent  ; on  reconnoîtra  le 
nombre  des  toifes  de  leurs  étendues  par  chaque  diredion  AG,  AL, 
AP,  AS.  de  la  courbe  GLPA  ; ôc  fi  on  éléve  des  verticales  AG, 
ML,  RX,  OP,  TS,  &c.  fur  tous  les  points  infinis  de  l’horifontale 
AQ,  on  trouvera  les  diredions  qu’il  faut  donner  à la  pièce,  pour 
que  la  bombe  tombe  fur  chacun  de  ces  points  infinis  déterminés, 
entre  A & T,  en  tirant  une  ligne  droite  du  point  A aux  points  G, 
L,  P,  S,  &c.  & les  droites  AG,  AL,  AP,  &c.  feront  les  diredions 
qu’il  faut  donner  à la  pièce , dont  on  trouvera  la  valeur  desdégrés 
fur  le  quart  de  cercle  NC. 

Il  n’y  a qu’à  faire  aller  l’alidade  AV  au  point  X ou  L de  l’inter- 
fedion  requife,  pour  que  la  bombe  tombe  au  point  R ou  M,  6c  le 
point  8 du  quart  de  cercle  indique  la  valeur  dei’angle  8 AF  avec  la 
verticale,  ou  8 AQ  avec  l’horifontale. 

De  cette  façon  il  eft  inutile  de  mettre  lesperpendicules  à l’in- 
flrument,  pareeque  ni  plus  ni  moins  les  diftances  AR,  AQ,  6cc. 
qui  réponaent  aux  perpendicules  VR,  BQ,  6cc.  ne  font  pas  celles 
qui  répondent  aux  portées  par  ces  diredions  ; mais  ce  font  les  di- 
ftances AM,  AO,  qui  répondent  au  point  L ôc  P,  fur  la  courbe 
GLPA,  lefquels  font  les  points  d’interfedion  des  diredions  AL, 
AP,  & des  verticales  LM,  PO,  tirées  des  points  M ôc  O propofé  : 
fl  l’on  vouloir  cependant  on  n’auroit  qu’à  divifer  les  efpaces  des 
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alidades  dans  la  raifon  des  retardemens,  au  lieu  de  les  divifer  en  , 
parties  égales , forwwf  on  a fait  dans  la  SeÛion  précédente , pourl’hi- 
potcle  de  Galilée  ; ce  qui  feroit  bien  commode  dans  les  monta- 
gnes, où  on  a befoin  de  tirer  fur  des  buts  au-delTus  ouau-dclTous 
du  niveau  des  batteries  ; car  pour  lors  il  n’y  auroit  qu’à  placer  fur 
l’inftrument  le  point  qui  reprélente  le  but  femblablement  de  la  ma- 
niéré qu’il  eft  lur  le  terrein  , & l’on  s’en  ferviroit  de  la  même  ma- 
niéré que  l’on  a enfeigné  qu’il  falioits’en  fervir  dans  l’hypotéfc  de 
Galilée.  • 

Mais  fi  cela  efl  eommode  dans  la  pratique  des  montagnes , c’eft 
un  inconvénient  auffi  pour  la  conftruétion  6c  l’arrangement  fur 
l’alidade  de  ces  perpendicuies , qui  feroient  toujours  les  mêmes, 
mais  dont  les  cüHances  de  l’un  a l’autre  devroieijt  varier  toi  tes  > 
les  fois  que  les  paramétres  des  projections,  par  une  même  éléva- 
tion , varieroient  ; ce  qui  arrive  comme  nous  l’avons  remarqué 
toutes  les  fois  que  les  vitclfes  . 6c  les  gravités  , 6c  le  rapport  des 
refiSances  de  l’air  varient  ; 6c  par  conféquent  donnent  a l’infini 
une  combinaifon  d’arrangemens  diflFerens  des  perpendicuies  fur 
les  alidades  : d’où  il  faut  conclure  > qu’il  vaut  mieux  les  fupprimer 
dans  l’ufage  de  l’infirument  : on  voit  que  pour  reêlifier  l’infitument  ‘ 
univerfel  de  Mr.  Blondel  ou  de  Torricelli , conféquermnent  au 
fiftême  de  Galilée  ; on  voit  , dis  - je , qu’il  n’y  a qu’à  tracer  la 
courbe  GLPSA,  de  la  maniéré  que  nous  venons  cie  le  dire , ôc 

3ue  l’ufage  en  eft  le  même  : le  demi-cercle  ABVF,  feroit  toujours 
écrit  aufll  bien  que  le  quart  du  cercle  NC  : il  ne  lefteroit  que  la  t 
courbe  GLPSA  a décrire. 


CHAPITRE  CINQUIEME,. 

Oti  Von  donne  la  conJlruÛion  de  la  Courbe  qui  renferme  les  ■■ 
Projebiions  fur  des  Buts fïtués  dans  des  niveaux  au-dep- 
fus  ou  au-dejfous  de  celui  de  la  Batterie. 

S O I T le  niveau  TV,  ( Fig.  8p.  ) au-defibus  de  la  batterie  A ; je  * 
décris  le  cercle  de  Galilee  AG<i,  pour  les  buts  au  niveau  de  la  i 
batterie,  dont  on  trouve  la  defeription  {Chapitre feptiéme , Se£Iiên 
première  de  cette  fécondé  Partie.  ) ; je  décris  la  courbe  ASR  des  refi- 
fiances  pour  ce  niveau  f ainfi  que’ je  l’ai  enfeigné  dans  les  deux  ■ 
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derniers  Cliapitrcs  prccédens  ; ic  décris  eiif'uite  le  cercle  KNBde 
Galilée  > pour  le  niveau  donné  TV;  je  prolonge  les  directions  du 
memier  cercle,  jufques  à ce  qu’elles  coupent  le  fécond  :dcs  points 
D,  E,  &c.  où  les  projections  coupent  le  fécond  cercle,  j abailfc 
des  perpendiculaires  Dr,  EF,  ôcc.  fur  le  niveau  TV  ; je  prentls 
dans  le  premier  cercle  lu  direction  hb,  ôt  (a  chute  bz,  6c  je  dis 
comme  la  chute  bz,  qui  exprime  le  quarre  du  rems  de  cette  di- 
rection , e(t  à la  perte  b6  de  cette  direction  ; ainli  la  chute  Dr,  qui 
exprime  le  quarré  du  tems  de  la  direction  A/>D,  e(t  à un  quatriè- 
me terme , qui  par  confequent  doit  être  la  perte  de  cette  direc- 
tion , & portant  cette  perte  de  D en  8,  le  point  8,  ell  un  point  de 
la  courbe  que  je  cherche  ; je  prends  de  même  la  direction  Ad,  & 
la  chute  d^  : ôc  je  dis  , comme  la  chûte  dj  eft  à la  perce  ^7  de  fa 
direétioni  ainh  la  chute  EF  eft  à la  perte  que  doit  faire  la  direc- 
tion AdE,  & portant  cette  perte  de  E en  g,  le  point  g eft  un  autre 
point  de  la  courbe  , 6c  continuant  la  même  conftrudion  fur  les 
autres  diredions  du  petit  cercle  prolongé  jufqu’au  grand  , je  trou- 
ve autant  de  points  de  la  courbe  , ôc  li  près  que  je  veux  ; enfin 
faifant  pafter  une  courbe  par  tous  ces  points , j’ai  la  courbe  yS$, 
HK,  qui  eft  la  courbe  demandée  : ce  qui  fe  démontre  de  même 
que  pour  la  courbe  qui  renferme  les  projedions  pour  le  niveau 
(le  la  batterie , puifque  le  principe  en  eft  le  meme , ôc  qu’il  n’y  a 
aucun  point  8,  p,  ôcc.  dans  cene  courbe,  dont  la  diredion  cor- 
tefpondante  A^,  A8,Ap,ôcc.nefoit  parcourue  par  l’impulfion  dans 
ic  meme  tems  que  fa  chute  correfpondante^T,  Sz,  ôcc.  fera  par- 
courue par  la  gravité. 

La  courbe  qui  renferme  les  projedions  pour  un  niveau  au-delTus 
de  la  batterie  , fe  décrira  de  la  même  façon  ; par  exemple  foit  le  ni- 
veau RP,  ( hg.  po.  ) au-deflus  de  la  batterie  N,  je  décris  le  cercle 
de  Galilée  NE  A pour  le  niveau  de  la  batterie , ôc  fa  courbe  de  re- 
ftftance  NAM;  je  décris  enfuite  le  cercle  VTQR  de  Galilée, 

' pour  le  niveau  RP;  je  dis  enfuite  comme  la  chiite  Em  du  grand 
cercle , eft  à la  perte  B4  de  fa  diredion  ; ainli  la  chûte  Ta  du  pe- 
tit cercle,  eft  à la  perte  TX  de  fa  diredion,  ôc  le  point  A,  eft  un 
point  de  la  courbe  que  je  cherche  : de  même  comme  la  chûte 
ÇL  du  grand  cercle,  eft  à la  perte  CN  de  fa  diredion  ; ainfi  la 
chûte  yP  du  petit  cercle , eft  à la  perte de  (à  diredion  > ôc  le 
point  Z eft  encore  un  point  de  la  courbe  ; ôc  continuant  de  la  me- 
me façon,  on  aura  la  courbe  demandée  AXZ^  ; laquelle  ne  fçau- 
rpit  être  entiçre  non  plus  que  le  dcmi-cctcle  de  Galilée , pour  les 

raifons 
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Taifons  que  nous  avons  dit  ( Chapitre  fepticme , SeÛion  première  de 
cette  fécondé  Partie  ) , & fc  ddmontre  de  la  même  manière  que  les 
deux  autres  cas  precédens,  en  faifantvoir  que  dans  cetic  courbe 
il  n’y  a aucun  point  A ou  X,  ôcc.  dont  la  direction  corrcfpondan- 
te  NA  ou  NX,  ôcc.  n’ait  été  parcourue  dans  un  même  tems  pré- 
cis par  l’impullion  , que  la  chiite  AR,  SX,  &c.  correfpondante 
‘aura  été  parcourue  par  la  gravité. 

J’aurois  pii  donner  les  formules  pour  tous  les  cas  des  differen- 
tes directions  fur  des  buts  fitués  fur  toutes  fortes  de  niveaux ;ainfi 
que  je  l’ai  fait  pour  lefiftême  de  Galilée  dans  ia première  SeâJion  de 
cette  fécondé  Partie  ; 6c  dans  le  Chapitre  môme  làns  formule  ; aufli 
bien  que  plufieurs  réflexions  ôc  démonftrations  très  curieufes  fur 
la ‘durée  du  mouvement  fenfible  d’impulfion  ôc  d’acceleration , 
jufqu’à  ce  que  leurs  viteffes  inftantanées  foient  réduites  à une  in- 
finitiéme  , qui  dans  la  pratique  ne  peut  être  prife  que  pour  une  li- 
gne droite , dont  l’infinitiémc , qui  exprime  la  largeur,  exprime- 
roit  la  vkeflTe  inflantanée  de  l’impulflon  , ôc  en  même  tems  expri- 
meroit  la  viteffe  inflantanée  dont  celle  de  la  chiite  feroit  augmen- 
tée dans  cet  inftant  qui  termine  le  mouvement  fenfible:  de  forte 
que  la  courbe  des  projections  qu»  les  mobiles  décrivent , doit 
être  enfin  à la  fuite  d’un  tems  quelconque , fi  inclinée  ou  fi  ap- 
prochante de  la  verticale , qu’elle  feroit  prcfque  verticale  dans  la 
pratique  ; car  il  refulte  évidemment  que  puifque  les  viteffes  dimi- 
‘ nuent  à chaque  inflant  d’une  quantité  , dans  quelque  rapport  que 
foient  ces  quantités  , il  doit  neceffairement  arriver  que  la  fomme 
desdeflructions  totales  fera  fenfiblenient  égale  à la  viteffe  initiale  ; 
ôc  par  conféquent  le  mouvement  accéléré  n’augmentant  plus  que 
d’une  infinitiéme  d’un  inftant  à l’autre,  feroit  feul  régulier  ôc  uni- 
forme ; il  ne  faudftit  pas  môme  un  tems  infini  pour  le  pouvoir 
confiderer  pour  tel  ; car  dès  que  l'augmentation  de  la  viteffe  accé- 
lérée feroit  exprimable  par  une  ligne  dont  la  grandeur , à caufe  de 
fa  petiteffe , feroir  peu  confiderable  en  la  comparant  à l’efpace 
parcouru  dans  un  inflant  quelconque  fur  la  ligne  de  chute  , la 
courbe  feroit  exprimable  par  une  ligne  droite  » ôc  par  conféquent 
la  viteffe  de  la  chûte  feroit  fenféc  uniforme. 

Monficur  l’Abbé  Deydier,à  qui  j’ai  communiqué  mon  fiflême; 
m’ayant  fait  faire  des  réflexions  très  judicieufes , fur  les  differen- 
tes opinions  qu’on  peut  former  fur  la  rcfiflance,  qui  lui  paroiffent 
nicmc  décidées  par  les  plus  habiles  Géomètres;  j’ai  jugé  à propos 
de  m’en  tenir  à prçfcnt  à une  fimplc  pratique  , pour  éviter  les 
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obje£Uons,&  toutes  les  difficultés  dont  ce  fujet  phyfique  eft  iïfuf- 
ceptible,  qu’il  paroîtroit  comme  une  efpécc  de  témérité  de  vou- 
loir s’y  livrer  de  propos  délibéré.  Mr.  de  Gamaches  de  l’Acade- 
mie Royale  des  Sciences  , m’ayant  confirmé  auffi  dans  ce  fenti- 
ment , les  lumières  de  ces  deux  Mefficurs,  dont  la  Icience  & la. 
réputation  font  folidement  reconnues  par  leurs  cxccllcns  Ouvra- 
ges , m’ont  dû  déterminer  à prendre  ce  parti» 

Cependant  je  donnerai  de  plus  grands  éclairciflemens  dans  la 
fuite  ibr  ce  fujet , conféquemment  à certaines  expériences  que  je 
ferai,  non  que  je  me  flatte  de  pouvoir  atteindre  à une  prccifioii 
cxa£lc  , dont  tous  les  Savans  ont  défefpcré  jufqu’à  préfent  > mais 
feulement  pour  donner  lieu  aux  perlbnnes  ajipliquées,  de  faire  fur 
ce  fujet  quelques  nouvelles  découvertes,  dans  l’cfperance  qufils 
voudront  bien  m’en  faire  part  : quoi  que  cette  pratique  que  je 
viens  de  donner  , en  attendant  le  refte,  puifle  être  conteftée  pat 
une  Géométrie  trop  éxaâc , cependant  les  différences  qui  en  reful- 
teroient , en  admettant  même  leurs  hypotéfes  par  des  principes 
incontcffables,  n’en  feroient  que  très  peu  fenfiblcs , fut  tout  dans 
les  premiers  inftans  de  la  durée  du  mouvement,  comme  je  le  puis 
démontrer  évidemment  ; mais  je  cherche  feulement  de  pouvoir 
déterminer  les  courbes  des  reliftances  , foit  qu’elles  ne  foient  que 
approchées  , ou  foit  qu’elles  foient  celles  même  de  la  nature  , 
de  façon  qu’on  puiffe  les  tracer  fur  un  inftrument , fans  qu’il  foit 
ncccffaire  de  faire  aucun  coup  d’épreuve  au-deffus  de  dégrés,” 
comme  je  l’ai  preferit  pour  trouver l’efpacc  retardé,  & fans  qu’il 
foit  needfaire  de  dccrircJes  courbes  qui  renferment  les  projec- 
tions pour  chaque  differente  pièce  : ce  qui  (croit  d’une  très  gran- 
de utilité  , ainfi  que  je  le  vais  faire  remarquer  dans  Icfixiémc  Cha- 
pitre , où  je  donne  plufieurs  principes  qui  nt>us  y conduiront  ; 
mais  auparavant  il  faut  parler  de  la  pratique  , & de  l’ufage  des 
deux  courbes  que  nous  venons  de  décrire,  pour  des  niveaux  au- 
ddfus  ou  au-deifous  de  la  batterie». 
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CHAPITRE  SIXIE’ME, 

De  l’ufage  des  Courbes  quon  vient  de  décrire  pour  les  jets 
des  Bombes  Jhr  des  Buts  qui  Jhnt  jîtués  au-dejfus 
' . ou  au  dejfous  du  niveau  de  la  Batterie. 

L’U  s A G E de  la  courbe  ySpLQHK  { Fig.  8p.  ) conrtruite 
pour  le  niveau  TV,  par  les  régies  du  Chapitre  precedent  cft 
le  même  que  celui  de  la  courbe  G\pSA  de  la  Fig.  88.  conftrui- 
te  pour  le  niveau  AQ  de  la  batterie;  à fçavoir  en  élevant  du  point 
propofe  Z dans  le  niveau  TV,  la  verticale  aS.  6c  du  point  8 d’in-  t 
lerfcdion  de  la  courbe  8,  p,  6cc.  tirant  au  point  A la  droite  A 8 
prolongée  en  D,  elle  fera  la  direction  qu’il  faut  donner  à la  piè- 
ce , pour  atteindre  le  but  propofé  : comme  la  verticale  zS  dans 
ce  cas  coupe  la  courbe  en  deux  points  8 6c  o,  en  tirant  la  droite 
Ao,  elle  fera  aulTi  la  direction  par  laquelle  la  pièce  portera  au 
point  Z propofé. 

On  voit  qu’il  n’y  a qu’à  élever  fur  tous  les  points  infinis  du  ni- 
veau TV,  les  verticales  z8,  rD,  F£,  6cc.  6c  en  tirant  du  point  A, 
les  droites  A8,  Ao,  6cc.  par  les  points  8,  o,  6cc.  des  interfcüions 
de  la  courbe,  6c  des  verticales,  on  aura  les  directions  qu’il  faut 
donner  à ces  pièces,  pour  porter  aux  diltances  propofées  Tz, Tr, 
TF  , 6cc.  les  droites  ASD  prolongées  jufqu’à  la  circonférence  du 
demi-cercle  gradué  , marqueront  les  degrés  de  ces  clévationr. 

Par  la  même  raifon  fi  l’on  tire  du  point  A,  par  tous  les  degrés 
infinis  du  demi-cercle,  les  directions  AS,  Ap,  AL;  en  abailfant 
des  perpendiculaires  zS  (ur  le  niveau  TV,  de  tous  les  points  8, 

51,  L, infinis d’interfedion  de  la  courbe,  ôc  des  directions  on  aura 
les  portées  corrcfpondantes  Tz,Tr,  TF",  6cc.  de  la  direction. 

Lorfque  les  buts  font  dans  un  niveau  TV,  au-delTous  de  celui 
delà  batterie  A,  les  verticales  couperont  toujours  la  courbe 
LRHK.  en  2 points,  ou  la  toucheront  en  un  feul  point  fans  la 
couper:  mais  il  y aura  cette  difiindion  à faire,  que  quelque  fois 
les  points  d’interfedion  c,  S,  par  une  même  verticale  zS,  fero;it 
l’un  cn-defius  comme  8,  6c  l’autre  en-dclTous  du  niveau  de  la  bat- 
terie comme  o,  6c  pour  lors  le  mortier  peut  porter  la  bombe  au 
point  Z par  deux  directions  , dont  l’une  AS  clt  edevee , i*c  l’autre 
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Ao  eft  abaiffde  5 d’autre  fois  les  deux  points  d’interfeflîon  feront 
tous  deux  au-deffias  du  niveau  de  la  batterie,  comme  par  exem- 
ple la  verticale  &«,  coupe  la  courbe  aux  points  i,  qui  font 
tous  deux  au-deflus  du  niveau  A5  de  la  batterie  : les  deux  direc- 
tions A«,  Ai,  par  lefquelles  le  mortier  peut  porter  la  bombe  fur 
le  point  & propofé  au  niveau  TV,  font  toutes  deux  tflevées  : & 
lorfque  la  verticale  QQ  touche  la  courbe  au  point  Q propofé  au 
niveau  TV  ; il  n’y  aura  que  cette  direction  AQ  qui  puifiTc  porter 
la  bombe  au  point  Q propofé  fur  le  niveau  TV,  & la  portée  TV 
fera  la  plus  grande  de  cette  pièce  avec  cette  charge  fur  ce  ni- 
.veau. 

L’ufage  de  la  courbe  AXZBQ  ( Fig.  go.  ),  conltruite  pour  le 
niveau  RP,  au-delTus  de  celui  delà  batterie,  cft  aulTi  le  même  que 
celui  des  deux  autres  courbes  précédentes  : fi  l’on  veut  par  exem* 
pic  tirer  fur  le  point  S à la  diftance  RS,  fur  une  plaine  élevée  au- 
dclTus  de  la  batterie  de  la  hauteur  RN  : du  point  propofé  S,  il  faut 
élever  la  verticale  SX,  6c  du  point  X tirer  la  droite  NX,  qui  fe- 
ra la  direction  par  laquelle  la  bembe  tombera  fur  le  point  S pro- 
pofé. 

Il  faut  aulTi  remarquer  qu’il  y aura  trois  cas  differens  ; car  il  y en 
aura  où  la  verticale  SX  ne  coupera  la  courbe  AXZB,  qu’à  un  feub 
point  X,  ôc  au-dcfl'us  du  niveau  de  la  batterie  NL  : ôc  il  n’y  aura 
pour  lors  que  la  direction  NX,  qui  puifle  porter  la  bombe  fur  le 
point  S propofé  fur  cette  plaine  RP  : dans  des  autres  cas  fa  verti- 
cale pb  coupera  la  courbe  aux  points  ^ ôc  o,  & la  bombe  peut  tom- 
ber au  point  P,  par  deux  directions  Ni,  NO  : dans  le  troifiéme 
cas  fi  la  verticale  iQ  touche  la  courbe  au  point  Q,  la  bombe  ne 
peut  tomber  fur  le  point  propofé  1,  que  par  la  direction  NQ,  & 
la  diftance  Ri  fera  la  plus  grande  portée  de  ce  mortier  avec  cette 
charge  fur  le  niveau  RP  ; mais  la  direction  dans  les  troiliémes  cas 
fera  toujours  élevée. 

Généralement  lorfque  la  verticale  qu’on  éléve  à l’extrémité  de 
la  diftance  où  l’on  veut  jetter  la  bombe , ne  coupe  point  la  cour- 
be, ou  tout  au  moins  ne  la  touche  pas,  le  cas  eft  impoftible  avec 
cette  charge  6c  fur  ce  niveau. 

Au  lieu  que  dans  le  fiftêmede  Galilée, les  points  d’intcrfcclion' 
de  la  verticale  fur  la  courbe  qui  renferme  les  projeCtions  fur  le  ni- 
veau de  la  batterie  , font  toujours  dans  la  circonférence  d’un  de- 
mi-cercle : dans  celui-ci  cette  courbe  n’eft  jamais  totalement  cir- 
culaire ; mais  elle  cft  indéterminée , comme  nous  l’allons  voir  i- 
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18c  au  Heu  que  les  deux  points  d’intcrfeflion  de  la  courbe  qui  ré- 
|)ondent  à deux  direflions  egalement  éloignées  de  l’angle  de  4 5 
dégtes , font  toujours  dans  une  même  verticale  lorfquc  le  but  eft 
* au  niveau  de  la  batterie , dans  le  lifteme  de  Galilée  : dans  celui- 
ci  ces  direéhons  font  ordinairement  inégalement  éloignées  de  4Ç 
' dégrés  ; outre  cela  le  point  S ( Fig.  88.),  d’attouchement  de  la  cour- 
be par  la  verticale  TS,  dans  les  projecUons  fur  des  buts  au  niveau 
de  la  batterie , n’eft  jamais  fixé , il  fera  beaucoup  au-delTous  de  4J^ 
dégrés,.  d’autrefois  cc  point  d’attouchement  fera  aux  environs  de 
4 J dégrés  (mais  il  ne  fera  jamais  au-delfus),  ce  qui  dépend  du 
rapport  de  la  viteffe  initiale  d’impulfion  au  retardement  initial, 
comme  nous  le  verrons. 

Il  ne  faut  pas  être  furpris  s’il  y a eu  jufqu’à  prefent  de  fi  gran- 
des conteftations  fur  la  plus  grande  portée  horifontale  des  pièces*, 
car  les  uns  prétendent  que  cc  foit  au  jS'.  degré  en  pointant  aveo 
l’horifontale  , d’autres  à 40  avec  l’horifontaie , & d’autres  veulent 
au  contraire  que  cc  foit  à 40  avec  la  verticale  : tous  s’aurorifent 
par  l’expérience  : je  puis  aflurer  que  dans  des  preuves  que  j’ai  fai- 
tes, la  portée  de  4J  dégrés  n’a  jamais  été  la  plus  grande  ; la  litua- 
tion  du  but  , je  veux  dire  le  nivellement  du  terrein  contribue 
beaucoup  à entretenir  ces  difputes  ; car  fouvent  on  juge  un  but 
ou  un  terrein  de  niveau  à la  batterie , qui  cependant  ne  l’cfi  pas  : 
ce  qui  doit  fans  doute  apporter  une  différence  confiderable  clans 
rétendue  des  portées. 

Je  ne  répété  point  tout  ce  qu’on  a dit  dans  la  première  Seclion, 
au  fujet  de  l’ufage  de  mon  inllrument  univerfel , félon  le  (iflêmc 
de  Galilée,  à fçavoirla  maniéré  de  placer  les  lignes  du  niveau  du 
but  fur  l’inftrument , femblablement  qu’ils  le  font  fur  le  terrein  : (i 
l’on  veut  tirer  de  deffus  une  grande  hauteur  au-deflus  d’une  plai- 
ne 5 mais  fl  l’on  n’a  qu’un  ou  deux  buts  à prendre , il  fufi'it  de  dé- 
crire la  portion  de  la  courbe  qui  renferme  les  projeclions  conve- 
nables au  bur,  fi  la  plaine  alloit  en  penre , on  placeroit  fur  l’inftru- 
ment  femblablement  le  point  du  but,  6c  par  rapport  à fon  niveau  , 
& par  rapport  à fa  difiance  ; on  chercheroit  la  portion  de  la  cour- 
be qui  renferme  les  projetions  qui  vont  aux  environs  de  ce  but 
le  feul  bon  fens  doit  diriger , 6c  fuillt  fans  autre  application. 

Nous  avons  quantité  a occafions  à tirer  de  bas  en  haut , ou  de* 
haut  en  bas  des  bombes  ôc  des  boulets  ; cette  façon  de  régler  la; 
diretion  des  pièces  eft  fort  neceffaire  6c  utile  : ce  font  des  pla- 
oea  fituées  dans  des  montagrics  qui  m’ont  donné  lieu  de  l’exa/-* 
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nimcr  à fond  ; c’eft  pour  cela  qu’il  faut  fe  la  rendre  bien  familière. 

Lorfquc  par  le  coup  d’épreuve  on  reconnoît  que  la  diminution 
ell  peu  i'enfible  , & que  le  mouvement  peut  être  confideré  pour 
unilorme  & conftant  dans  l’hypotefe  de  Galilée , fur  tout  lorf-  • 
qu’on  doit  tirer  par  une  direêhon  peu  éloignée  de  celle  du  coup 
d’épreuve,  on  peutfuivre  le  fifiême  de  Galilée. 

On  auroit  dans  ce  fiftême  une  grande  facilité , pareeque  l’in- 
flrument  feroit  toujours  prêt;  puifqu’en  fuppofant  le  mouvement 
d impulfion  tiniforme , confiant  & perpétuel,  on  peut  fe  fervir  de 
toutes  grandeurs  indifféremment  pour  les  viteffes  d’impulfion , 6c 
pour  celles  de  la  gravité. 

■ Comme  ordinairement  on  a plufieurs  endroits  à battre , lorf- 
que  la  batterie  efl  au-deffus  ou  au-deifous  des  niveaux  des  buts , 

6c  que  les  endroits  fontfouvent  fitués  dans  un  même  niveau  en- 
tr’eux  , la  différence  des  diflanccs  horifontalcs  des  buts  à la  bat- 
terie ne  change  point  le  cas  : de  forte  que  cette  méthode  efl  gé- 
nérale pour  toutes  fortes  de  combinaifons  de  viteffe , de  retarde- 
ment ou  d’égalité  de  mouvement  ôc  defituation,  comme  auffidc 
gravité:  au  lieu  que  félon  l’ufage  del’inflrument  univerfel  dcTor- 
ricelly  , autant  de  diflances  differentes , autant  d’inclinaifons  dif- 
ferentes il  faut  prendre  avec  l’inflrument  > ôc  fi  l’on  opère  avec  le 
compas , par  le  moyen  du  Paramétre  félon  la  méthode  de  Mr.  Be- 
lidor,  autant  de  differentes  diflances,  autant  de  différens  cercles 
il  faut  chercher,  parce  qu’il  les  commence  toujours  au  niveau  de 
la  batterie. 

J’avoue  qu’il  faut  plus  de  tems  pour  l’operation  d’un  fcul  but 
par  cette  derniere  méthode  ; mais  on  en  efl  dédommagé  abon- 
damment, lorfqu’on  a plufieurs  buts  à battre  fur  un  même  plan  de 
niveau  , par  la  facilité  qui  s’y  rencontre. 

Lorfqu’on  n’a  qu’un  buta  battre  fur  un  même  niveau , c’efl  plu- 
tôt fait  de  chercher  le  Paramétre  par  la  voyc  ordinaire , 6c  par  le 
moyen  du  Paramétre  trouver  l’angle  de  la  direclion  de  la  pièce , 
félon  l’ufagc  de  Mr.  Belidor,  en  fc  fervant  de  l’inflrumcnt  uni- 
verfel comme  lui. 

Lorfque  l’on  veut  fe  fervir  de  la  courbe  des  refiflances , 6c 
qu’on  n’a  qu’un  but  à battre  fur  un  même  niveau , il  n’efl  pas  nc- 
ceffaire  de  décrire  toute  la  courbe , il  n’y  a qu’à  en  décrire  feu- 
lement une  portion  aux  environs  de  ce  point  qu’on  veut  battre: 
ce  qui  fuffit. 

Il  arrivera  fou  vent  que  dans  la  defeription  des  courbes  qui 
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renferment  les  projections  , eu  egard  à la  refiftancc  de  l’air  félon 
notre  hypotefe,  la  courbe  au  lieu  de  s’élever , comme  cela  de- 
vroit  être,  à mefure  que  les  dirctlions  font  plus  élevées  , s’abaif- 
feroit  au  contraire  ; de  forte  qu’au  lieu  que  la  direction  BK  ou 
B»  (F/^.pt.),  devroit  être  plus  grande  que  la  direélion  el- 
le fera  au  contraire  moindre  J 6c  li  l’on  continuoit  la  courbe  juf- 
qu’à  la  direction  verticale  AB,  elle  s’approchcroit  toujours  plus 
du  point  B,  au  lieu  de  s’en  éloigner  : ce  cas  qui  dans  nos  projec- 
tions militaires , ne  fçauroit  arriver  à caufe  de  la  rapidité  du  mou- 
vement 6c  de  fon  peu  de  durée,  vient  du  rapport  de  la  rcfidance 
£/n  aux  lignes  »jM  : dès  que  la  dilférence  du  retardement  GS 
au  retardement  g/w,  fera  moindre  que  la  différence  »;R  de  la  di- 
rection BS  à la  direction  B>»,  les  vitelfes  reliantes  correfpon- 
dantes  à la  direction  B»j,  feront  plus  grandes  que  les  vittlfes  re- 
liantes BG  correfpondantes  à la  direction  BS  : ce  qui  cil  évident: 
dès  que  la  difiércnce  LF  du  retardement  au  retardement  /L, 
fera  égale  à la  difiércnce  FL  de  la  direction  B/m  à la  direction  BL, 
la  direction  B/ fera  précifement  égale  à la  direction  Bg  ; 6c  dès 
que  la  difl'crencc  K N du  retardement  Lf  au  retardement  K«,  fe- 
ra plus  grande  que  la  différence  K/>  de  la  diredtion  LB  à la  direc- 
tion KB,  la  direction  B«  fera  moindre  que  la  diredtion  B/  ; car 
on  aura  dans  ces  trois  cas  BS — GS  pour  la  direction  BG,  6c 
BS-+-R/n  — pour  la  direction  Bg;  donc  fi  la  dilférence  Rfw 
ell  plus  grande  quegm  — GS~rjm,  la  direction  croîtra  de  la  li- 
gne Ri/;  li-+-R»j=g«j — GS  ou-f-FL=/7 — gw  = ïL,on 
aura  Bf—  Bg  : 6c  fi  au  contraire  -f-  Rw  ou  />K  cil  moindre  que 
gm  — GS,  ou  Km — /L,on  aura  B«  moindre  que  B^^ 

Comme  le  rapport  des  gin,  GS,  /L,  Km,  entr’eux  ell  égal  au 
rapport  des  verticales  mjM,  LQ,  KQ,  6cc.  il  fuit  évidemment  que 
fi  l’on  prenoit  toutes  les  verticales  entières  pour  les  retarde  mens- 
correfpondans  GS,g»j,  la  courbe  C «/g G B deviendroit  la  cour- 
be BVDBj  car  dès  que  l’excès  S, y,  des  verticales  SM,  3 Q quel- 
conque fera  plus  grand  que  l’excès  S,  ôcc.  des  directions  correl^ 
pondantes  BS,  B},  les  directions  décroîtront:  ôc  comme  la  verti- 
cale AB  ell  égale  à la  direction  corrcfpondante  AB,  il  faut  de  tou- 
te necefiite  que  la  courbe  BVDB  finilfe  au  point  B,  où  elle  avoir 
commencé  : cela  ne  la  rend  pourtant  pas  telle  que  BVDB  ; mais 
cela  nous  indique  feulement  que  lorfquc  les  directions  Bo^Bj,^ 
cclferont  d’augmenter , le  mobile  n’auroit  plus  aucune  vitclfe  d’ini-- 
pulfion  ; 6c  que  par  confequem  toutes  les  autres  dircdlions  Bf,  BF,, 
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Bd,  B6,  doivent  être  égales;  puifque  pour  avoir  changé  la  direc- 
tion , on  n’a  rien  change  dans  la  vitefle  précédente  ; & que  par 
conféquent  ne  pouvant  la  furpalTer  , puifque  le  mouvement  feroit 
lènfiblement  détruit,  elle  fera  toujours  égale  ; d’où  il  rcfulte  que 
l’arc fd6  feroit  circulaire  dans  le  premier  cas,  aulïï  bien  que  l’arc 
DAi,  dans  celui-ci , parce  que  les  vitefles  ne  font  jamais  abfolu- 
ment  détruites , on  ne  fçauroit  dire  que  cela  doive  abfolumcnt 
arriver  ; mais  lorfque  le  retardement  fera  confiderablc  , comme 
celui  que  l’air  occalionneroit  contre  le  cotton , ou  contre  une 
vdlic  remplie  d’air  ; les  directions  Bg,  Bf,  BE,  cefferoient  bien- 
tôt d’augmenter  fenfiblement , & fetoient  par  conféquent  renfer- 
mées dans  une  courbe,  dont  les  rayons  Bg,  Bf,  BE,  feroientfen- 
Bblement  égaux  : l’arc /dé’,  ou  D/;i,  feroit  fenfiblement  circu-, 
lairc. 

Je  n’y  ai  pas  eu  égard , parce  que  dans  nos  projections  mili- 
taires le  cas  ne  fe  préfente  pas  : cependant  je  ne  lailTcrai  pas  de  fai- 
re en  paflant  une  réflexion  à ce  fujet  : lorfque  les  mobiles  feront 
arrivés  par  la  direction  By  au  point  7,  la  courbe  1/77DB  auroit  la 
partie  1/77  circulaire , comme  nous  venons  de  le  voir , ôc  l’autre 
partie  7DB  ne  feroit  pas  circulaire,  comme  nous  l’avons  vû  dans 
le  Chapitre  précédent  ; or  comme  le  point  7 dépend  du  rapport 
du  retardement  3,  7,  à la  verticale  jQ  correfpondante  à la  direc- 
tion B7,  on  voit  par  la  conftruCtion  meme  de  ces  diflerentes  cour- 
bes, que  plus  les  retardemens  A4,  Ay,  AC,  AB,  feront  grands, 
pat  rapport  à un  même  diamètre  AB,  6c  plus  les  points  7,/  8, 4, 
s’approcheront  de  l’horifontale  BM,  & parce  que  ces  retardemens 
■A4,  Ay,  ôcc.  feront  plus  grands  à mefurc  que  les  mobiles  feront 
d’une  péfanteur  fpecifique  moindre  , comme  nous  le  verrons  : il 
fuit  que  les  parties  circulaires  iliD,  6df,  ôcc.  des  courbes  qui  ren- 
ferment les  projeCbons  qu’on  peut  faire  avec  un  même  mobile 
plus  leger  fur  un  même  niveau  , feront  plus  grandes  que  les  par- 
ties circulaires  y.  S,  6c^=  o des  courbes  qui  renferment  les  pro- 
jections qu’on  peut  faire  avec  un  mobile  plus  péfant , je  veux  dire 
d’une  péfanteur  fpecifique  plus  grande  fur  un  même  niveau  quel- 
conque : ce  qui  doit  varier  tout  ce  qu’on  a dit  du  fifteme  de  Ga- 
lilée, fur  les  plus  grandes  portées  des  pièces  fur  des  burs  qui  font 
fitués  au  niveau  de  la  batterie  ; car  plus  ces  points  7,/  8,^,  feront 
proche  de  l’horifontalç  BM,  ôc  plus  la  direction  AD,  AG,  ôte. 
qui  donne  la  plus  grande  amplitude  , s’éloignera  de  4y  degrés. 
' i,’9n  voit  aulÇ  qu’à  mefure  que  les  niveaux  des  buts  feront 
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plus  ou  moins  abaiflTcs  au-dcfTous  de  celui  delà  batterie,  les  cour- 
bes ^8;>LRQHK  ( Fig.  8p,) , varieront  aulTi  : de  forte  que  fi  la 
hauteur  AT  de  la  batterie , as-deflus  du  niveau  TV,  ctoit  afiez 

f;rande  pour  que  le  mouvement  fût  fenfiblemcnt  détruit  lorfque 
e mobile  auroit  parcouru  la  diretUon  AK  verticale , au  lieu  de  la 
courbe  y8j)L»QHK,  on  auroit  un  demi-cercle  pour  la  courbe 
qui  renferme  les  projections  fur  le  niveau  TV.  Il  eft  inutile  d’en 
dire  d'avantage , la  feule  conltruction  des  courbes  peut  le  faire 
comprendre.  > 


CHAPITRE  SEPTIE^ME, 

Où  r on  donne  des  principes , & où  l’on  fait  des  réf  exions 
qui  peuvent  acheminer  à la  perfeFlion  du  fjlùme  Jùr  la 
réfijlance  de  l’air  au  mouvement  des  mobiles. 

Le  rapport  de  la  refifiance  de  l’air  à la  force  motrice  d’un 
mobile,  dépend  du  rapport  de  fa  péfantcur  abfolue  à l’éfors 
initial  du  mouvement  ; or  cet  éfort  initial  par  les  Mécaniques  eft 
le  produit  de  la  péfanteur  abfolue  du  mobile , laquelle  je  nomme 
(p)  par  la  vitefle  initiale  du  mobile  , au  débouché  de  la  pièce  ; 
s ils  font  pouffés  par  des  armes  à feu , laquelle  vitefle  je  nomme 
(d)  : donc  l’éfort  initial  ferax=(dp)  : la  réfiftance  initiale  de  l’air 
contre  l’éfort  initial  du  mobile,  fera  de  meme  le  produit  de  la 
péfanteur  abfolue  de  l’ait  que  je  nomme  (r)  par  la  quantité  de  la- 
mes que  le  mobile  doit  percer  & forcer  en  les  écartant  à chaque 
inftant  pour  continuer  fa  route  ; laquelle  quantité  de  lames  je 
nomme  (a),  parce  qu’elle  eft  dans  le  rapport  de  la  viteffe  ou  des 
efpaces  parcourus  .*  donc  la  réfiftance  initiale  contre  l’cfort  initial 
fera=(dr);  d’où  il  fuit  que  le  rapport  des  éforts  aux  refiftances 
fera  le  rapport  ap,  an  ôc  par  conféquent  lorfque  les  viteffes  initia- 
les (a)  font  égales , les  rapports  de  l’éfort  initial  au  retardement 
initial  feront  comme  p eft  àr,  ic  les  retardemens  en  des  tems  égaux 

de  mouvement , feront  entr’eux  dans  le  rapport  des  ^ , c’eft-à- 
dire  dans  la  raifon  directe  des  r,  & dans  l’inverfe  des  p ; car  plus 
r fera  grand , plus  l’air  arrêtera  le  mobile  ; ôc  plus  p fera*grand  , 

plus  le  mobile  refiftera  à l’air:  donc  Rj=~=i  de  même  que 
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j=-jcft  toujours=i,  les  efpaces  parcourus  par  des  mobiles 

de  differente  peTanteur  dans  un  air  de  diverfe  gravité,  fous  une 
même  élévation  avec  une  meme  viteffe  initiale  d’impulfion  , fe- 
ront auffi  précifément  égaux  , de  meme  que  dans  le  fiflcme 

de  Galilée  ; mais  fi  j n’eft  pas  égal  de  même  que  l’on  a tou- 
jours pour  le  rapport  des  viteffes  j=-^;  puifquc  les  rctardemens 

ne  font  plus  dans  la  raifon  des  viteffes  ; alors  il  eft  évident  que  les 
retardemens  n’étant  pas  dans  la  raifon  des  efpaces  parcourus  par 
le  mouvement  uniforme  , les  efpaces  effeétifs  parcourus  par  les 
mobiles  dans  cefifiême,  avec  les  mêmes  viteffes  initiales , fous 
une  même  élévation , ne  feroient  plus  dans  le  même  rapport  de 
ceux  qu’ils  auroient  parcourus  avec  cette  même  viteffe  initiale» 
fi  elle  eût  été  confiante  6e  uniforme  félon  l’hypotéfe  de  Galilée  , 
fi  les  péfanteurs  abfolues  agiffantes  6c  réfifiantes  6c  r font  préci- 
fément  les  mêmes , ou  bien  dans  un  même  rapport  : de  forte  que 

quoique  les  viteffes  initiales  a 6c  A foient  differentes , on 
aura  toujours  dans  chaque  mouvement  j ^ * : *1  cfi  évident 

que  les  produits  Ap,  Ar  ou  ap,  ar  feront  dans  le  même  rapport  g 
car  on  aura  ~=~  = i ; 6c  par  conféquent  les  retardemens  au 
premier  infiant,  feront  dans  la  raifon  des  viteffes  initiales;  6c  parce 
que  les  efpaces  parcourus  par  le  mouvement  uniforme  , fous  les 
mêmes  élévations , font  dans  la  raifon  doublée  des  viteffes  initia- 
les , c’efi-à-dire  dans  la  raifon  des  aa,  AA  ( Chapite fixiéme tpremie- 
Tt  SeSlion  de  la feeoude  Partie),  6c  que  de  même  les  retardemens 
totaux,  fous  les  mêmes*  élévations,  font  dans  la  raifon  doublée 
du  retardement  initiai  x,  c’efi-à-dire  comme  xx  à XX,  qui  font  les 
lignes  de  chute , lefquelles  font  aufll  dans  la  raifon  doublée  des 
viteffes  initiales  ( Chapitre  fixiéme , Seélton première  de  la  fécondé  Par^ 
tie  ) ; il  s’enfuit  que  les  efpaces  parcourus  fous  une  même  éléva- 
tion par  le  mouvement  uniforme  , 6c  les  retardemens  feront  dans 
un  même  rapport  ;d’où  il  refulte  évidemment  que  la  même  cour- 
be renfermera  toujours  les  triangles  des  projetions  pour  une  mê- 
me ligne  de  niveau  du  but,  quoique  les  mobiles  6c  les  viteffes  ne 
foient  pas  les  mêmes,  lorfque  les  péfanteurs  fpécifiques  des  mo- 
biles ôc  de  l’air  réfifiant , feront  les  mêmes  ou  dans  un  même  rap- 
port , en  changeant  feulement  la  valeur  des  amplitudes  horifoiv; 
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talcs  correfpoiidantcs  au  coup  d’cpreuvc  ; comme  dans  l’hypotcfc 
de  Galilée  : fl  les  péfanteurs  abfolues  des  mobiles  & de  l’air  refl- 
ftant , font  dans  un  rapport  different  de  celui  des  viteffes  initiales 
cntr’cllcs  ; alors  les  clpaccs  parcourus  par  le  mouvement  unifor- 
me fous  une  même  élévation , feront  dans  la  même  raifon  de  aa, 
AA,  6c  les  retarderaens  font  entr’eux  en  raifon  compofée  de  celle 
de  XX  à XX  , ouaak  AA,  laquelle  cil  la  même  {par  leChapitrg 

premier  de  la  première  SeÛion) , & de  la  raifon  de  ^ à ” : d'où  il 
fuit  que  dès  que  les  viteffes  initiales  des  mobiles  pouffes  par  de$ 
differentes  forces  , ne  feront  pas  entr’elles  dans  la  raifon  des  ^ à 

J ; on  ne  fçauroit  trouver  une  courbe  commune  qui  puifle  renfer- 
mer tous  les  triangles  des  projetions  des  mobiles  différons  ; Ôc 
parce  qu’il  peut  y avoir  une  diverfité  de  combinaifon  à l’infini  des 
viteffes  initiales  , 6c  de  reurdement  initial , 011  peut  trouver  une 
diverfité  de  ces  courbes  à l’inflni , puifque  chaque  combinaifon 
differente  a fa  courbe  differente. 

Parce  que  la  péfanteur  abfolue  en  général  des  corps  dépend 
de  trois  chofes , à fçavoir  de  la  maffe  ou  de  la  péfanteur  fpécifi- 
que , ou  de  la  denfité  ; au  lieu  dep  pour  l’exprelTion  de  la  pefan- 
teur  des  mobiles,  on  peut  prendre  le  produit  du  poids  abfolu  ou 
du  volume  , lequel  on  peut  conflderer  fous  deux  dimenflons , à 
fçavoir  la  bafe  que  je  nomme  {bb),  & la  hauteur  que  je  nomme  (/;), 
& la  péfanteur  fpécifique  que  je  nomme  (G)  : donc  p—bbhG  ; 
fl  les  denfités  des  corps  ne  font  pas  dans  le  rapport  des  péfanteurs 
fpéciflques  : alors  il  faudroit  y ajouter  la  denlité  pour  la  compo- 
fltion  du  rapport  de p,  qui  exprime  la  péfanteur  abfolue,  en  nom- 
mant (D)  la  denflté,on  aura/>=i^AGD;&  par  conféquentaé^/iGD; 
pour  l’expreffion  de  l’éfort  initial  du  mobile  contre  la  réliflancc 
initiale  de  l’air =<1/7. 

Pour  la  force  initiale  de  l’air  réfifiant , je  confldére  r qui  en  fait 
l’expreffion  également , fous  les  mêmes  dimenflons  ; à (çavoir  la 
bafe  du  mobile , qui  eft  |celle  de  la  colonne  d’air,  qu’il  doit  tra- 
verfer,  fendre  6c  écarter,  que  je  nomme  {bb)  ; or  l’éfort  de  cette 
colonne  bb  efl  compofée  de  la  bafe  {bb)  6c  de  la  hauteur  (H)  de 
l’atmofphére  de  l’air  : c’eft- à-dire  bbH  fera  l’expreffion  de  la  réfl- 
flance  d’une  lame  d’air  qu’il  faudra  multiplier  par  le  nombre  (a)f 
qui  en  exprime  la  multitude , 6c  de  plus  par  la  péfanteur  fpécifique 
de  l’air , a mefure  qu’il  fera  plus  chargé  de  vapeurs , qui  fera  (g  ) f 
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au(Ti  bien  que  par  fon  éfort  de  compreflion , foûdenfité  qui  fera 
(d):  donc  r=abl;lîgd;  & par  confdquent  l’expofant  des  deux  rap- 
ports fera  » qui  fera  l’expreflion  du  retardement  initial , 

Quelque  combinaifon  qu’on  puilTe  trouver  de  gravité, de  vitefle, 
c dcnfité  , de  figure  & de  pdfanteur  fpécifique. 

Il  fuit  de-là  qnc  al>l>  étant  commun  dans  toutes  fortes  de  com- 
binaifons , les  retardemens  initiaux  feront  exprimables  par  , 

c’eft-à-dire  dans  la  raifon  inverfe  compofée  des  hauteurs  , des 
mobiles , de  leurs  pdfanteurs  Ipccifiques , & de  leur  denfité , 8c 
de  la  raifon  direétc  compofée  de  la  hauteur  de  l’atmofphérc  de 
l’air,  de  fa  gravité  fpécifique  & de  fa  denfité  ; or  comme  l’aug- 
mentation , ou  la  diminution  de  la  bafe  (bb)  dans  un  meme  poids 
f du  mobile  , diminue  ou  augmente  la  hauteur  h de  là  malTc , 8c 
qu’au  contraire  la  bafe  bb  ne  peut  diminuer  la  hauteur  H de  l’at- 
mofphére  de  l’air;  il  fuit  évidemment  qu’à  mefurc  que  les  bafes 
font  plus  grandes  par  rapport  aux  mafles  des  n.obiles , les  réfillan- 
ces  de  l’air  font  plus  grandes , puifque  h cll  moindre  dans  la  com- 

fiofiiion  /;GD  de  I ctort  du  mobile;  tandis  que  H ell  la  même  dans 
a compofition  Hgd  de  la  réfifiance  de  l’air  ; c’cll  par  cette  rai- 
fon  que  les  corps  plats  ne  vont  pas  11  vite  que  les  fphéri- 
ques  ; ainfi  que  l’expérience  journalière  confirme  cette  demon- 
iiraiion. 

PI  us  les  péfanteurs  fpccifiques  des  mobiles  font  grandes  , les 
vitefles  initiales  étant  les  mêmes  ; ôc  moins  les  rélillances  de  l’aie 
font  grandes,  puifque  G augmente  dans  la  compofition  de  l’éfort 
du  mobile  ^GD;  tandis  que  g dans  la  compofition  de  la  réfillan- 
ce  de  l’air  Hgd  eft  la  même  ; c’eft  par  cette  raifon  que  les  baies 
de  plomb,  avec  une  même  vitefie  initiale,  vont  beaucoup  plus 
loin  qu’une  baie  de  liège , de  pierre  ou  de  fec , d’une  moindre  pé- 
fanteur  fpécifique. 

Par  la  même  raifon  fi  les  péfanteurs  de  l’air  changent , com- 
me elles  changent  à chaque  inflant,  les  retardemens  initiaux  chan- 
geront aulfi. 

Dès  que  les  malles  des  mobiles  feront  moins  condenfées  , oa 
qu’il  y aura  des  vuides  dans  leurs  parties  qu’on  fuppofe  folides, 
quoique  les  vitelfes  initiales  foient  les  mêmes  , les  retardemerw 
initiaux  feront  plus  grands  ; car  D qui  entre  dans  la  compofition 
de  i’éforc  du  mobile  kGD  ell  moindre,  tandis  que  d qui  exprime 
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la  denfité  de  l’air  qui  entre  dans  la  compofuion  de  la  léflflance  de 
l’air  Hgd  eft  la  même. 

Par  la  même  raifon  fi  l’air  efi  moins  condenfc  , quoique  tout 
foit  égal  dans  hGD  qui  exprime  la  force  du  mobile,  la  rcliftancc 
initiale  fera  moindre. 

C’eft  pour  cette  raifon  que  les  boulets  creux  ne  vont  point  fi  vite 
que  ceux  qui  font  pleins , lorfqu’ils  font  mus  avec  une  même  vi; 
teife  initiale. 

C’efi  aufii  pour  cette  raifon  que  les  amplitudes  horifontalcs  des 
mêmes  élévations,  changent  tous  les  jours  félon  les  changemens 
de  l’air  ; ainfi  qu’on  peut  le  remarquer  par  les  épreuves. 

La  figure  des  corps  , leurs  furfaces , & l'emplacement  du  cen- 
tre de  gravité  & de  celui  de  la  figure , entrent  aufii  dans  le  rapport 
des  réfifianccs  initiales  > car  plus  les  furfaces  feront  grandes,  con- 
caves, en  un  mot  plus  elles  donneront  de  prife  au  choc  de  l’air, 
& plus  les  retardemens  feront  grands  > c’efi  pour  cette  raifon  que 
les  corps  ronds  & fphériques  font  ceux  qui  font  moins  retardés 
par  la  réfiilance  de  l’air , ôc  que  les  corps  plats  ou  concaves  le  font 
' beaucoup  plus,  parce  qu’outre  que  les  lames  d’air  s’échappent  fa- 
cilement fur  les  furfaces  fphériques  , par  leur  obliquité  -,  ce  font 
les  corps  qui  préfentent  une  moindre bafe  directe  aux  lames  d’air, 
& qui  fous  une  moindre  furface  contiennent  une  plus  grande  pé- 
fanteur  abfolue  ; or  la  figure  des  corps  efi  celle  qui  difpofe  de  leurs 
furfaces  & de  leurs  bafes,  & par  conféquent  elle  contribue  au  re- 
tardement: l’emplacement  du  centre  de  gravité  & de  celui  de  la 
figure,  détermine  les  bafes  qui  doivent  marcher  devant , comme 
aufii  l’obliquité  ou  la  droiture  des  chocs  des  lames  d’air  refifian- 
tes  : il  décide  aufii  du  tournoyemeni  du  mobile  fur  fon  axe , ce 
qui  varie  les  réfifiances. 

Il  arrive  fouvent  dans  la  pratique  qu’après  s’etre  fervi  avec  fuc- 
cès  long-tcms  d’une  courbe  quelconque  pour  un  même  butfituc 
dans  un  meme  niveau , tout  à coup  les  portées  ne  font  plus  les 
mêmes  ; ce  qui  provient  du  changement  des  vitefics  initiales , qui 
par  un  changement,  ou  de  l’air  dans  la  charge, donne  une  plus 
grande  ou  moindre  vitefTc  initiale,  ou  de  l’air  réliflant,  qui  par  la 
ditpinution  des  hauteurs  des  colonnes  de  fon  atrttofphérc , ou  par 
un  changement  de  comprclfion  caufe  par  la  chaleur  ou  le  froid, 
la  féchetefie  ou  l’humidité,  ou  enfin  pat  quelque  autre  caufe  quel- 
conque , donnent  des  réliftances  initiales  inégales , dans  la  railon 
de  ces  qualités  différentes:  pour  lors  il  n’y  a qu’à  changer  la  va^r 
■ F f iij 
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leur  de  l’amplitude  du  coup  d’épreuve  , & par  conféquent  celle 
de  l’cchellc  , parce  que  tout  le  refte  fera  proportionnel  dans  tou- 
tes les  dircâions  infinies  du  demi-cercle. 

Lorfqu’on  eft  obligé  d’augmenter  la  charge,  ou  de  la  diminuer, 
ou  bien  lorfquc  la  charge  étant  la  mcme(  comme  on  doit  le  pra- 
tiquer autant  qu’il  eft  polfible  ) ; mais  qu’on  eft  obligé  de  changer 
de  poudre,  ou  que  la  poudre  ne  fe  trouve  pas  de  la  meme  qua- 
lité ; pour  lors  quoique  le  mobile  & tout  le  refte  foit  précifément 
égal  , comme  dans  les  charges  précédentes , la  vitclTe  initiale 
changera , 6c  les  projections  ne  feront  plus  renfermées  dans  la 
même  courbe  pour  un  même  but,  ou  une  même  ligne  du  niveau 
du  but';  mais  comme  il  n’y  a que  les  vitelfes  initiales  qui  varient , 
les  retardemens  feront  dans  la  raifon  des  vitelfes  initiales , ainli 
que  nous  venons  de  le  voir  1 6c  par  conféquent  il  n’y  a qu’à  chan- 
ger la  valeur  de  l’amplitude  horifontale  du  coup  d’épreuve , c’efl- 
a-dirc  celle  de  l’échelle  dans  le  rapport  de  l’augmentation  ou  de 
la  diminution  des  portées  s ainfi  queMr.  Belidor  l’a  pratiqué  dans 
fon  Bombardier  François  pour  les  amplitudes  dans  le  fiftême  de 
Galilée  , 6c  que  nous  l’avons  vû  dans  le  Chapine  fixiéme  , StSlion 
pïCinicre  de  la  fécondé  Partie, 

Lorfque  les  mobiles  6c  les  vitelfes  changeront , il  faudra  une 
nouvelle  courbe  comme  nous  l’avons  enfe'igné  , à moins  que 
dans  ces  changemens  les  vitelfes  6c  les  retardemens  fe  trouvalicnc 
toujours  dans  le  même  rapport. 

Mr.  Blondel  rapporte  une  expérience  de  Galilée , qu’une  baie 
de  bois  tombant  de  la  hauteur  de  30  toifes , arrive  ptefqu’aullî-tôt 
à terre  qu’une  baie  de  plomb  , quoique  celle-ci  foit  10  ou  12  fois 
plus  péfante  que  l’autre  ; cependant  Mr.  Defagullicrcs  Académi- 
cien de  Londres  , dans  fcsTranfaüions  Philofophiques  de  la  So- 
ciété Royale  de  Londres , Mémoires  Littéraux  de  la  Grande  Bre- 
tagne , tom.  VI.  pag.  288,  dit  avoir  fait  plufieurs  expériences  avec 
des  boules,  une  de  plomb  , une  de  verre  creux,  une  de  carton 
creufe,  6c  une  velfie  dclfechéc:  la  première  boule  avoit  environ 
deux  pouces  de  diamètre,  la  fécondé  cinq  , 8c  la  troificme  cinq  : 
la  première  pcfoit  environ  deux  livres,  la  deuxième  cinq  onces  , 
6c  la  troifiéme  deux  ; il  lailfe  tomber  les  boules  de  la  hauteur  de 
272  pieds,  la  boule  de  plomb  tomba  en  quatre  fécondés  7,  la  bou- 
le de  verre  en  fix , celle  de  carton  en  fix  7 , la  veffie  en  1 7 ; ce  qui 
prouve  que  la  réfiftance  de  l’air  agit  plus  fortement  contre  la  gra- 
vité des  mobiles , 6c  n’eft  pas  11  infenfible  que  le  prétendent  Mr. 
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Blondel  & les  autres  Sectateurs  de  Galilée  : fans  citer  toutes  ces 
expériences  differentes  faites  par  les  Académies , qui  à la  vérité 
donnent  du  poids , ôc  du  relief  par  leurs  autorités  à ceux  qui  les 
rapportent , chacun  en  peut  faire  à fa  façon  ; on  voir  tous  les  jours 
les  velfies  de  favon  que  forment  les  petits  enfans  avec  une  pail- 
le , les  bouts  de  papier  6c  de  carton , & les  plumes  voltiger  en 
l’air,  tantôt  plus  péfantes,  tantôt  plus  légères  , s’abaiffer  ou  s’éle- 
ver félon  les  changemens  des  pélantcurs  fpécifiques  de  l’air  : leur 
chute  rapide  dans  la  machine  pnéumatique  , que  Mr.  Neuton 
explique  par  l’attraclion  , nous  prouve  aum  la  réiiffance  de  l'air: 
elle  ne  provient  que  de  la  réliftance  de  la  matière  fubtile  , ou 
de  l’air  plus  leger , qui  refte  encore  dans  la  machine  pnéumati- 
que, que  le  pifton  des  pompes  n’apû  attirer  à caufe  de  fa  fubti- 
lité , qui  fait  qu’elle  rentre  au  travers  des  foûpapes  de  la  machi- 
ne ; or  c«te  matière  fubtile  étant  d’une  péfanteur  fpécifique  beau- 
coup moindre  que  celle  de  l’air  ordinaire , dont  on  les  a vuidees , 
les  rédflances  de  cet  air  fubtil  qui  reffe  dans  la  machine  contre  la 
gravité  de  ces  corps  légers  font  beaucoup  moindres  , 6c  devien- 
nent aufll  petites  par  rapport  à la  viteffe  de  leurs  chûtes,  que  cel- 
les du  plomb  ou  du  fer  le  font  par  rapport  à larclidance  de  l’air 
ordinaire;  ce  qui  retarde  moins  leurs  chûtes,  6c  fait  qu’elles  tom- 
bent beaucoup  plus  rapidement  que  lors  que  l’air  les  retarde. 

On  peut  jetter  des  boulets  d’un  grand  diamètre  de  differentes 
péfanteurs  fpéciflques  , avec  des  vitefles  initiales  confiderables 
par  les  hautes  élévations , ôc  enfuite  par  les  baffes  élévations  éga- 
lement éloignées  de  43  dégrés,  ou  bien  des  boulets  d’une  péfan- 
teur fpécifique  confiderable  , avec  des  forces  petites,  6c  on  verra 
les  différences  qu’apportent  les  retardemens  de  l’air  dans  les  por- 
tées : je  puis  affûter  d’avoir  fait  des  épreuves  avec  des  grenades 
royales  du  poids  de  16  livres  de  France  vuides,  fans  bouchon  ni 
fofée,  avec  des  mortiers  à chambre  cilindrique  capable  de  con- 
tenir 1 1 onces  de  poudre , chargé  de  façon  qu’il  ne  relie  que  la 
place  pour  mettre  un  carton  deffus  bien  ajuflé  à l’orifice  de  la 
chambre,  fans  terre  6c  fans  fourrage  ; mais  je  n’ai  jamais  trouvé 
dans  plus  de  100  coups  , que  les  portées  éloignées  de  4 y dégrés, 
i fçayoir  celles  de  ôc  de  y 1,  cie  80  6c  de  10,  de  70  6c  de  ao> 
fuffent  égales , ni  que  celle  de  i j fût  la  moitié  de  celle  de  45,  ni 
que  celle  ci  fut  la  plus  grande. 

Les  expériences  qu’on  a faites  jufqu’à  préfent  fur  l’accelcraiion 
unifoune  des  mobiles  dans  leurs  chûtes.n’ont  jamais  pû  convaincre 
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pleinement , que  les  efpaces  parcourus  fûflent  précifcment  dans  lai 
raifon  doublée  des  tems  ; mais  elles  ont  fait  voir  qu’ils  s’appro- 
choient  de  fort  près  de  cette  raifon  , ôc  cela  pour  deux  caufes  : 
la  première  c’elî , qu’on  a fait  ces  obfervations  avec  des  mobiles 
d’une  péfanteur  fpécifîque  beaucoup  fupcrieure  à celle  de  l’air  , 
& d’une  hauteur  peu  fcnfible  , par  rapport  à la  hauteur  totale  de 
laquelle  il  eût  fallu  laiffer  tomber  ces  mobiles,  pour  qu’ils  eulTenc 
pû  parvenir  à leur  maximum  de  vitefle  accélérée  ; or  les  réliftan- 
ces  initiales  étant  dans  la  raifon  des  péfanteurs  fpccifiques  du  mo- 
bile , auront  été  par  confequent  peu  fcnfibles  dans  les  premiers 
inftans  de  leurs  chûtes  pendant  Icfquels  on  les  a obfervés. 

Il  faudroit  faire  les  épreuves  d’une  hauteur  confiderable , & 
avec  des  mobiles  , dont  le  rapport  de  la  gravité  fpécihquc  foit 
fcnfible  à celle  de  l’air  : Ci  un  mobile  tombe  par  fa  feule  péfanteur, 
il  tombera  avec  une  vitefle  accélérée  ; mais  s’il  tombe  avec  une 
viteflê  au-deflus  de  celle  de  fa  péfanteur,  il  tombera  avec  une  vi- 
tefle retardée , fi  l’aélion  de  fa  péfanteur  cft  inférieure  à la  réfi- 
flance  de  l'air  ; & fi  cette  réftflance  efl  inférieure  à l’aétion  de  fa 
péfanteur , il  n’y  a pas  de  doute  que  le  mobile  ne  tombe  avec  une 
vitclfe  redoublée  moindre  à la  vérité  que  fi  l’air  ne refiftoit point; 
car  fi  l’air  ne  lui  refiftoit  point , il  cft  certain  que  l’atlion  de  fa  pé- 
fanteur étant  aidée  par  cette  caufe , qui  le  poufle  en  bas  par  la 
môme  direélion,  agiroit  bien  plus  violemment  à chaque  inftanr; 
& qu’au  lieu  que  fa  vitefle  diminue , elle  redoublcroit  toujours 
plus  ; cependant  l’on  voit  qu’une  bafe  qui  eft  tirée  avec  une  cara- 
bine du  haut  en  bas , perd  prefque  toute  fa  force , ce  qui  nous 
prouve  combien  la  réfiftance  eft  forte. 

La  grande  difficulté  qu’il  y a lorfqu’on  veut  déterminer  les  cour- 
bes des  projections , vient  uniquement  de  celle  qu'il  y a à déter- 
miner ce  que  la  vitefle  perd  dans  le  premier  inftant , que  je  nom- 
me le  retardement  initial  ; mais  fi  par  des  expériences  ré'iterées  on 
pouvoir  parvenir  à connoitre  le  rapport  des  efpaces  parcourus  aux 
efpaces  retardés  , on  détermincroit  facilement  le  rapport  du  dia- 
mètre 4B,  J B,  CB,  iB,  de  fa  courbe  retardée  ( f/g.  p 1 . ) au  dia- 
mètre AB  de  la  courbe  circolairc  AKLMSjB,  qui  renferme  les 
projections  non-retardées  : foit  la  viteflê  initiale  d’impulfion=<j; 
foit  la  viteflTc  du  premier  moment  de  la  gravité  = i ; puifqué  le  re- 
tardement a un  rapport  confiant  avec  la  vitefle , la  vitefle  d’im- 
pullion  a,  fera  retardée  proportionnellement  à la  vitefle  i de  l’ac- 
cclcration  ; foit  ce  retardement  initial  de  la  première  vitefle  de  la 
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chute  =^,  le  retardement  initial  de  la  vitefle  initiale d’impulüon 
fera  donc=^«  on  aurao — ^-pour  la  vitefle  initiale  reftante  d’ini- 

pulflon  du  premier  inftant , & i — pour  la  vitefle  initiale  relian- 
te de  la  chute  du  premier  inftant  ; ou  bien  ab  — a pour  la  pre- 
mière , & i — I pour  celle-ci  : on  aura  donc  pour  les  inftans  fui- 
vans  — axx,bihxx — a ’ pour  les  rapports  des  efpaccs  re- 
flans parcourus  par  l’impulfion , aux  rapports  des  cfpaces  reftans 
parcourus  par  la  gravite  à la  fln  d’un  tems  déterminé  ; comme 

j-ou^,  qui  exprime  le  retardement  initial  des  deux  viteffes  eft 
toujours  dans  la  raifon  de  l’unité  i à la  vitefle  d’impulfion  ; il  s’en- 
fuit que  de  quelque  vitefle  que  foit  mû  un  mobile  lorfque  fa  va- 
leur b fera  conftante , les  retardemens  feront  toujours  dans  le  me- 
me rapport  des  viteffes  à chaque  inftant  égal  ; & par  conféquent 
les  rapports  n’en  feront  point  troublés  ; lorfque  les  viteftfes  feront 
differentes  , & les  tems  aufli  differens  , pourvu  que  les  angles  des 
direélions  foient  les  memes , les  rapports  n’en  feront  pas  plus  trou- 
blés qu’auparavant  ; car  les  viteffes  étant  differentes  , ôc  fous  les 
mêmes  élévations,  nous  avons  déjà  trouvé  ci-devant 4a,  AÂ  pour 
le  rapport  des  efpaces  abx , aux  efpaces  ABX  ; on  trouvera  de  mê- 
me bxxf  BXX  : : xx , XX  ou  ::aa,  AA;  car  lorfque  les  viteffes  ini- 
rialcs  d’impulfion  changent  les  tems  fous  la  même  élévation,  chan- 
gent auffi  dans  la  même  raifon  des  tems  ( Chapitre  ftxiéme , SeSlion 
première  de  la  fécondé  Partie)  : donc  abx,  ABX  : : bxx,  BXX  ou  : : 
aa,  AA;  mais  les  retardemens  fur  les  direâions  font  aufli  dans  la 
raifon  des  xx,  XX,  ou  bxx,  BXX,  ou  aa,  AA;  donc  il  y aura  même 
raifon  des  abx,  à leurs  retardemens  bxx,  que  des  ABX  à leurs  re- 
tardemens BXX;  & par  conféquent  les  courbes  qui  renfermeront 
les  projetions  pour  cette  même  valeur  de  B,  feront  fcmblables. 

Il  refulte  delà,  que  puifque  la  valeur  de  b du  premier  retarde- 
ment initial  j au  mouvement  de  la  chute  initiale , ne  dépend  que 
de  la  gravité  fpécifique  d’un  corps  qui  fait  qu’une  lame  d’air  op- 
pofera  par  exemple  plus  de  force  à une  même  vitefle  d’impulfion 
ou  de  chiite  contre  un  mobile,  tandis  que  contre  un  autre  mobile 
la  même  en  oppofera  moins  ; & que  les  corps  d’une  même  pefan- 
teur  fpécifique  font  toujours  retardés  dans  un  même  rapport  con- 
ftanc  avec  leurs  viteffes  ou  de  chûte  accélérée , ou  d’impulflon , la 
courbe  qui  renferme  leurs  projetions  fera  fcmblable  ; mais  lorfque 
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la  valeur  de  b changera  : ce  ne  fera  plus  la  même  chofe  ; mais  tou- 
tes les  projetions  faites  avec  differentes  viteffes , félon  cette  nou- 
velle valeur  de  ^ de  cette  nouvelle  réfiftance,  feront  également  ren- 
fermées dans  une  courbe  femblableydont  la  valeur  des  ordonnées 
changera  proportionnellement  aux  quarrés  des  viteffes  differentes 
fous  une  même  élévation  ; ôc  parce  qu  autant  de  péfanteur  fpécifi- 
que  differente  qu’il  y auroit^il  faudroit  autant  de  valeurs  differen- 
tes pour  b,  il  fuit  de  là  que  chaque  péfanteur  fpécifique  auroit  fa 
courbe  pour  un  même  niveau  » ce  qui  nous  feroit  d’une  grande 
utilité  ; car  on  pourroit  avoir  pluffeurs  courbes  tracées  l’une  pour 
le  plomb  , une  pour  le  fer  , & l’autre  pour  la  pierre , qui  font  nos 
trois  projetions  ordinaires  ; fie  l’on  auroit  ( fans  qu’il  fut  neceffaire 
de  faire  un  coup  d’épreuve  ) un  inffrument  tout  conffruit  comme 
celui  de  Torricelli  : ce  qui  feroit  fort  commode  , fur  tout  pour  la 
conffrution  de  mon  iDllrumentuniverfel,quicertainementfeioit 
très  avantageux  dans  les  montagnes  ; puifqu’en  éloignant  les  pen- 
dules fur  l’alidade  , félon  des  elpaces  proportionnels  à ces  rctar- 
demens , on  auroit  tout  ce  que  l’on  peut  délirer. 

Comme  les  bombes,  quoique  d’un  meme  métal , ne  font  pas 
dans  le  cas  des  métaux  d’une  même  péfanteur  fpécifique  , on  voit 
évidemment  qu’on  ne  fçauroit  rien  déterminer  pour  leur  courbe 
générale,  à moins  qu’on  ne  fixe  leurs  dimenlions  , de  façon  que  le 
vuide  foit  proportionnel  à leur  foliditc  en  y comprenant  la  char- 
ge i autrement  il  faudroit  pour  chaque  bombe  de  different  cali- 
bre une  differente  courbe  5 fit  même  fi  les  bombes  d’un  même  ca- 
libre n’étoient  pas  faites  homogénement , il  faudroit  autant  de  cour- 
bes que  de  bombes  : cela  nous  fait  voir  combien  il  feroit  utile  de 
couler  nos  bombes  avec  plus  d’attention  , qu’on  n’a  fait  jufqu’à 
préfeiu. 

Comme  les  pierres  font  toutes  de  differente  figure  par  rapport  à 
leur  maffe,  fie  qu’elles  font  rarement  d’une  même  péfanteur  fpéci- 
fiqu  e j il  ne  faut  pas  être  furpris  fi  elles  ont  des  portées  (i  differen- 
tes , quoi  qu’elles  foient  pouffées  avec  une  même  force. 

Il  eft  inutile  de  dire  que  la  courbe  des  projecüons  n’eft  pas  para- 
bolique , puifque  tout  le  monde  en  efi  convaincu  dès  que  l’on  con- 
fidére  la  réfiffance  de  l’air , outre  que  cela , fit  bien  d’autres  décou- 
vertes , feront  plus.amplement  traitées , ainfi  que  je  l’ai  déjà  dit. 

Fin  lie  la  fécondé  Partie». 
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THEORIE  NOUVELLE 

SUR  LE  MECANISME 

DE  LA  RT  IL  LE  RIE. 

♦O ♦♦♦ 

TROISIEME  PARTIE, 

SUR  LES  PERCUSSIONS 

Dans  laquelle  on  examine  la  force  des  Percujfions  fur  les  Voûtes  , N* 
quilibre  de  leurs  Voujfoirs  & Piédroits  pour  la  forme  la  plus  avan^ 
tageufe  des  Alagafins  d Poudre,  avec  la  mécanique  du  Pointement. 


-SECTION  PREMIERE. 

Des  différentes  poujjées  des  Voûtes  , félon  les  différentes  Courbes 
de  leurs  conjlruélions. 


CHAPITRE  PREMIER, 

De  la  pouffée  des  V mes  en  plein  Ceintre. 
PROPOSITION  PREMIERE. 

A force  de  lapartie  de  la  Voûte  entre  les  reins  & fon  impofe, 
ejl  à la  force  de  fon  autre  partie,  entre  la  clef & les  reins  qui  la 
preffent  par  fon  propre  poids  pour  t écarter , comme  le  Sinus  to- 
tal eji  au  Stnus  de  [angle  cm  centre , où  concourent  les  joints 
des  Vouffbirs  entre  les  reins  & la  clef. 

Ggij 


I 

' •■I 


Digifized  by  Googl^ 


V Théorie  Nouvelle 

' ■ DFMONSTRylTION. 

Il  faut  démontrer  que  la  rcfiftance  de  l’arc  SXPC  ( Fig.  52.  ) » 
cft  à la  force  du  poids  de  l’arc  PXXN,  qui  tend  à l’écarter  com- 
me la  ligne  PQ  Sinus  total,  eft  à PO  Sinus  de  l’angle  OQP  for- 
mé parles  deux  vouflToirs  parles  lighesXOQ,  XPQ  : tinous  con- 
(Iderons  la  voûte  comme  un  corps  SXPQMXS,  dans  lequel  oa 
introduit  un  coin  XXXQ  pour  le  fendre  , & le  feparcr  en  deux 
parties  ; nous  verrons  que  la  parue  QXX  fera  la  moitié  de  ce  coin , 
& la  partie  SXQ  la  moitié  du  corps  réfillant  de  la  voûte , pour 
n’ctre  pas  écartée  contre  XX Q,  qui  tend  à l’écarter  ,ôc  parce  que 
far  les  Mécaniques , la  rcfidance  que  doit  faire  un  corps  S,  XPQ, 
JVIXS,  pour  n’être  point  fendu  par  l’éfort  d’un  coin  QXXX,  cft 
à la  force  que  ce  même  coin  doit  employer  contre  ce  corps  pour 
le  fendre , comme  fon  côté  PQ  eft  a PO,  moitié  de  la  tête  du 
coin,  ou  comme  le  Sinus  total  PQ  eft  au  Sinus  PO  de  l’anglo 
PQO  formé  par  les  lignes  XOQ,  XPQ  des  deux  joints  du  vouf- 
foir  iPXXN,  entre  les  reins  & la  clef,  puifque  ce  font  les  mêmes 
lignes  ; donc , &c.  C.  Q.F.  D. 

PROPOSITION  SECONDE. 

F lus  F angle  du  l^oujfoir  entre  la  clef  les  reins  fera  aigu , & plus  la 

force  au  l^oujjoir  fupérieur,  qui  prejjè  [inférieur , fera  grande  con- 
tre [inférieur  ; & plus  la  réftjiance  que  F inférieur  doit  faire  pour  le 
repoujfer  doit  être  grande, 

DEMONSTRATION. 

Il  faut  démontrer  que  plus  l’angle  PQO  fera  aigu , plus  le  vouf- 
foir  Ibpéricur  XXPN  péfera  fur  fon  inférieur  SXPC  pour  l’écar* 
ter  > & plus  la  réfiftancc  que  le  même  inférieur  SX  PC  doit  faire 
contre  le  fupérieur , pour  n’ctre  pas  écarté  fera  grande  > cela  eft 
évident  par  la  précédente  ; puifque  cette  force  étant  dans  laraifon 
du  Sinus  des  angles  PQO,  au  Sinus  total , les  conféquents  en  étant 
les  mêmes  dans  les  differentes  comparaifons , elles  refteront  dans 
la  raifon  des  antécedens  , c’eft-à-dirc  de  leurs  Sinus , Icfqucls  étant 
plus  ou  moins  grands , donneront  de  moindres  ou  de  plus  grandes 
puiffances  agiffanres  : 6c  par  conféquent  éxigeront  de  moindres  ou 
de  plus  grandes  léfiftanccs. 
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PROPOSITION  TROISIEME. 

f 

Les  iforts  des  poujfées  des  f^oujfoirs  infinis  qui  compofent  une  Voûte  en 
plein  ceintre  , Ù'  qui  font  en  équilibre  les  uns  avec  les  autres  ,font 
dans  la  raifion  des  différences  des  tangentes  infinie f des  arcs  compris 
entre  le  joint  du  V lujfoir  la  verticale  qui  pajfie  par  le  centre  de 

farc  de  la  Voûte  & par  la  clef. 

DEMONSTRATION. 

Les  éforts  des  puiflanccs  font  dans  les  triangles  formés  par  les 
perpendiculaires  à leurs  lignes  de  direction  par  les  Mécaniques  ; il 
n’eft  donc  queftion  que  de  prouver  que  les  différences  des  tan- 
gentes infinies  des  vouffoirs  qui  compofent  la  voûte  , font  per- 
pendiculaires à leurs  directions  de  gravité , que  les  fccantes  de 
chaque  arc  de  la  voûte  font  perpendiculaires  à la  direction  des 
réfiflances  ôc  des  éforts  des  plans  des  vouffoirs  inférieurs  & fu- 
périeurs  les  uns  contre  les  autres , & que  la  verticale  GF  ( Fig.  p j .), 
qui  pafïe  par  le  centre  G de  l’arc  de  la  voûte , & par  la  clef  F,  eft 
perpendiculaire  à la  direction  FM  de  l’éfort  de  la  clef;  il  eft  évi- 
dent que  le  plan  vertical  du  joint  de  la  clef  agit  contre  le  point  F, 
par  la  direction  perpendiculaire  FM;  & que  par  conféquent  FG 
lui  eft  perpendiculaire  : on  ne  f(jauroit  difeonvenir  que  les  vouf- 
foirs inférieurs  CEI,  nereliftent  auxfupérieurs,  & qu’ils  n’agiffent 
les  uns  contre  les  autres  par  une  diredion  perpendiculaire  fur  la 
furface  de  leurs  joints  } &c  que  par  conféquent  tes  fécantes  GD, 
G B,  GA.  ne  foient  perpendiculaires  à leurs  directions , puifque  ce 
font  les  joints  mêmes  des  vouffoirs  prolongés  ; il  n’eft  pas  moins 
certain  que  les  vouffoirs  agiffent  félon  la  direction  de  leurs  gravi- 
tés , laquelle  eft  peroendiculaire  à l’horifon , telles  que  font  les  li- 
gnes 16,  EO,  CN.FGi  & puifque  la  ligne  AF,  qui  comprend  la 
Ibmme  infinie  des  tangentes  des  arcs  lECF,  eft  perpendiculaire 
' à la  verticale  IG,  laquelle  leur  eft  parallèle,  elle  leur  eft  à toutes 
perpendiculaire  : toutes  fes  parties  AB,  BD,  DF,  qui  ne  font  autrei’ 
chofe  que  la  différence  des  tangentes  AF,  BF,  DF.  des  arcs- 
lECF,  ECF,  CF,  feront  auffi  perpendiculaires  avec  les  lignes  de- 
là direction  de  gravité  des  arcs  telles  que  i5,  EO,  CN,  ficelles 
feront  par  conféquent  l’exprellion  de  leur  pcfautcut  abfolue , quL, 
clt  la  force  même  agiffame  des  vouffoirs. 

Ggiij 
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Or  puifque  les  côtes  des  triangles  FGD,  DGB,BAG,  &c.fonf 
l’expreirion  des  rcfiftanccs  , & des  actions  réciproques  des  vouf- 
foirs  IEC,  il  s’enfuit  que  l’hypotdiuife  DG  dtant  commune  aux 
deux  triangles  DGF,  DGB,  la  ligne  DG,  repréfentera  l’adion  du 
vouflbir  luperieur  CF  fur  l’inferieur  CE»  de  môme  que  la  rélirtan- 
ce  ou  l’adion  de  cet  inferieur  CE  contre  le  lupdricut  Ci-  ; donc 
ces  deux  vouflToirs  feront  en  équilibre,  puifqu’ils  (e  repouffent 
avec  une  force  égale  par  deux  diredions  oppolccs  : on  dc'mon- 
irera  de  même  que  dans  les  triangles  BDG,  AEG,  le  côté  BG 
étant  commun  à ces  deux  triangles  , fera  l’exprellion  de  leurs  ac- 
tions réciproques  l’un  contre  l’autre  , & les  deux  voufloirs  CE, 
El,  agiffans  l’un  contre  l’autre  avec  des  diredions  oppoléesÔt  éga- 
les feront  en  équilibre  : & par  conféquent  avec  le  troidéme  vouf- 
foir  CF  ; de  la  meme  manière  on  démontrera  que  le  voulToir  lE 
eft  en  équilibre  avec  les  trois  autres  , puifque  tous  ces  triangles 
infinis  de  chacun  des  vouffoirs  qui  compofent  la  voûte  depuis  la 
clef  jufqu’à  l’impofte , ont  tous  un  côté  commua  qui  exprime  l’ac- 
tion réciproque  des  deux  vouffoirs.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  QUATRIEME. 

Si  tous  les  f''ottjfoirs  égaux  infinis  ejui  compofent  la  Voûte  , font  fup~ 
pojés  fans  Mortier , & parfaitement  polis,  & d’égale  péfanteur,  ils 
ne  feront  ^oint  en  éejuilihe , & dès  qu’ils  feront  en  équilibre,  le  poids 
des  arcs  égaux  augmentera  à mefure  qdtls  s’approchent  de  timpofie  , 
& diminuera  à mefure  qu’ils  s’approchent  de  la  clef. 

t 

DEMONSTRATION. 

Puifque  les  lignes  AB,  BD,  DF  { Fig.p^.  ) , répondent  aux  arcs 
égaux,  & qu’elles  en  expriment  la  force  qui  n’eff  autre  chofeque 
leur  poids , en  prenant  les  effets  pour  les  caufes  {Propofitiontroi- 
fume  de  cette  Partie  ),  fi  les  arcs  font  d’égale  péfanteur  ,lcs  forces 
ne  feront  plus  en  équilibre , puifqu’eUes  ne  feront  plus  dans  la 
raifon  des  lignes  AB,  BD,  DF;  car  les  tangentes  des  arcs  égaux 
QP,  PO,  ne  font  pas  égales , il  faudra  donc  augmenter  leurs  poids 
à mefure  qu’ils  s’approchent  de  leurs  impolies  tfN,  ou  les  dimi- 
nuer à mefure  qu’ils  s’approchent  de  la  clef  F,  dans  la  raifon  des 
différences  de  leurs  tangentes  AB,  BD,  DF,  &c.  afin  qu’autant 
que  le  voulfoir  FO,  par  rapport  à fa  fituation , a plus  de  pouffée 
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que  le  vouflbir  PQ,  autant  le  même  OP  péfe  moins  que  PQ  : de 
forte  que  PQ  gagnera  par  fon  poids  AB,  ce  que  OP  gagne  par  fa 
lituation  ; c’eft-à-dire  le  poids  de  l’arc  QP,  fera  au  poids  de  l’arc 
Pp,  comme  AB  à BD,  6c  le  poids  du  vouffoir  PO  à celui  du  vouf- 
loic  OF,  comme  BD  à DF,  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  CINQUIE’ME. 

La  force  abfolue  des  V wjfoirs , en  défendant  de  la  clef  vers  { intpojlei 
va  en  dimimumt  & en  remontant  de  Nmpofte , vers  la  clef 
va  en  augmentant  dans  la  même  raifon. 

DEMONSTRATION. 

Celle-ci  n’eil  cm’un  Corollaire  de  la  précédente  i car  puifque 
les  lignes  qui  en  font  l’exprefTion  , vont  en  augmentant  à mefure 
qu’elles  s’éloignent  de  b clef , telles  que  DF,  BD,  AB,  pour  te- 
nir leurs  équilibres  , elles  diminuent  aulE  en  fe  rapprochant  de  la 
clef  dans  la  meme  raifon  ; puifqu’clles  font  les  mêmes  prifes  dans 
un  fens  contraire.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  SIXIE’ME. 

Von  ne  fçauroit  donner  trop  de  pifanteurs  aux  yoijfoirs  inférieurs  ; 
cr  U faut  les  diminuer  à mefure  qu'ils  s'élèvent. 

D E'MONSTRATIO  N. 

Puifque  la  force  des  vouflbirs  cil  en  raifon  des  différences  de 
leurs  tangentes  ( par  la  Propofttion  troijiéme  de  cette  troi[iéme  Far-' 
tie  ) , il  efi  certain  qu’étant  égaux  ils  ceffetont  d’etre  en  équilibre 
( par  la  Propofttion  quatrième  de  cette  troijiéme  Partie  ) ; ôc  par  con- 
féquent  les  fupérieurs  obligeront  les  voufibics  inférieurs  à s’cié-' 
ver  ; ce  qui  détruira  l’arrangement  de  la  voûte  ; il  faudra  donc- 
augmenter  le  poids  pour  le  mettre  en  équilibre  , dans  la  raifon- 
des  différences  des  tangentes  de  leurs  axa^par  la  quatrième  Pro- 
pofttion de  la  troiftéme Partie)  i & parce  que  les  différences  augmen-' 
tent  à l’infini , à mefure  que  les  arcs  s’approchent  del’impoflc  où. 
elles  n’ont  plus  d’expreffion , il  eft  donc  évident  qu’on  ne  fçauroit  ^ 
uop  les  augmenter  vers  i’impofle.  C.  Q.  F.D. 

I 
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RE  MARj^UE  PREMIERE. 

Cette  propofition  , comme  les  precedentes  , cft  confideréc 
dans  la  rigueur  de  la  Théorie  j mais  les  vouflbirs  n’etant  pas  par- 
faitement polis , & le  mortier  en  liant  les  parties , le  frottement  6c 
la  liaifon  qu’ils  ont  les  uns  avec  les  autres,  les  met  beaucoup  au- 
deffus  de  leur  équilibre;  il  eft  pourtant  bon  dans  la  pratique  (fut 
tout  des  bâtimens  d’importance  qui  doivent  Être  expofés  à quel- 
que choc  ou  fecoufles  ) d’y  avoir  attention  , ôc  d’augmenter  au- 
tant qu’il  fera  polTible  les  poids  des  premiers  vouflbirs  à mcfurc 
qu’ils  s’approchent  de  l’impofte,  & de  les  diminuer  à mefure  qu’ils 
s’approchent  de  la  clef  ; ce  qui  fe  fait  en  allongeant  leurs  queiies. 

REMARQUE  SECONDE. 

L’on  voit  encore  que  les  vouflToirs  infiniment  proches  de  l’im- 
pofle,  ne  font  jamais  en  équilibre  par  leur  propre  poids  > contre  la 
pouflfee  des  autres  vouflbirs;  êc  que  fi  on  les  fuppofe  parfaitement 
polis , il  faut  de  toute  ncceflité  qu'ils  s’échappent  en  arriére , du 
côté  de  leurs  extrados , où  le  poids  de  la  voûte  les  fera  gliflTer,  à 
moins  que  quelque  chofe  ne  les  retienne , puifque  la  ligne  de 
leurs  diredions  étant  parallèle  à la  tangente  qui  en  exprime  le  poids, 
il  n’y  a plus  aucune  exprefllon  pour  le  poids. 

REMARQUE  TROISIEME. 

Les  adions  du  poids  de  chaque  vouflbir  fupérieur  contre  fon 
inferieur,  vont  en  diminuant  en  defeendant  de  la  clef  vers  l’impo- 
fle , parce  qu’à  mefure  qu’ils  s’approchent  de  l’impofte,  les  plans 
des  fedions  des  vouflbirs  inférieurs  étant  moins  inclinés  à l’hori- 
fon , l’inférieur  fupporte  une  plus  grande  partie  de  ce  poids , 6c  le 
fupérieur  tend  moins  à gliflTer. 

On  peut  généralement  remarquer  que  fi  les  difiTcrenccs  des 
tangences  des  vouflbirs  expriment  l’adion  de  leur  poids  abfolu,  . 
les  fécantes  en  expriment  la  réfiftancc  réciproque. 

Si  les  vouflToirs  écoient  en  équilibre,  6c  qu’il  n’y  eût  point  de 
oiedroit,  l’on  auroit  tout  ce  tju’on  l’on  défirc  pour  la  folidité  de 
la  voûte,  6c  il  n’y  auroit  qu’a  augmenter  le  poids  des  vouflToirs 
depuis  les  reins  vers  l’impolie  , pour  leur  faire  gagner  par  leurs 

poids , 
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poids  , ce  que  les  fupcrieurs  des  reins  vers  la  clef  ont  de  force  de 
plus  parleur  {ituation  pour  les  écarter  ; mais  les  piédroits  des  voû- 
tes , & la  difficulté  d’équilibrer  ainfi  les  vouflbirs  ( qui  d’ailleurs  ne 
font  pas  effectivement  dans  la  pratique  parfaitement  polis , & fans 
frottement , comme  nous  le  fuppofons  dans  cette  Théorie  ) , nous 
feront  conliderer  la  voûte  d’une  autre  maniéré. 

Puifque  tous  les  vouffoirs  font  confiderés  par  leurs  formes  , 
comme  autant  de  coins  q|ui  agilfent  les  uns  contre  les  autres  , fé- 
lon leurs  differentes  fituations , il  faut  les  examiner  comme  autant 
de  puiffanccs  differentes  appliquées  à l’extrémité  de  differens  le- 
viers ; fl  tous  les  joints  des  vouffoirs  étoient  parallèles , les  leviers 
en  feroient  égaux  , il  nous  fuffiroit  d’en  connoître  un  feul  ; mais 
chaque  vouffoir  ayant  fes  joints  plus  inclinés  à la  verticale,  àme- 
fure  qu’ils  s’approchent  de  la  clef,  fon  levier  correfpondant  fera 
d’autant  plus  long  que  cet  angle  fera  aigu. 

Suppofons  qu’on  ait  firé  des  perpendiculaires  C3,  Ej.Mjjff/g. 
55.)  par  les  centres  de  gravité  des  vouffoirs,  elles  feront  les  direc- 
tions des  puiffances , ou  des  poids  des  vouffoirs  ; jes  perpendicu- 
laires à ces  lignes  C3,  E3,  M3,  en  expriment  le  poids  ou  la  puif- 
fànce  abfolue  (par  la  troifiéme  Propofition  de  la  fécondé  Partie)  : fi 
l’on  tire  les  lignes  AP,  OP,  perpendiculairement  fut  les  joints  des 
vouffoirs  aux  points  A & O,  6c  fi  du  point  d’apui  G on  tire  fur  cel- 
les-ci les  perpendiculaires  GPj  les  lignes  AP,  OP,  feront  les  direc- 
tions des  puiffances  réfifiantes , ôc  les  perpendiculaires  GP  en  ex- 
primeront la  force,  ôc  feront  les  leviers  à l’extrémité  defquels  les 
vouffoirs  HO,  AO,  AF,  font  cenfés  agir  les  uns  contre  les  autres, 
pour  renverfer  le  corps  AOHDG,  fur  fon  point  d’apiii  G,  les  le- 
viers GP,  vont  en  augmentant  à mefure  que  les  vouffoirs  corref- 
pondans  s’approchent  de  la  clef  ; il  s’enfuit  que  la  force  abfolue 
des  vouffoirs  fupérieurs  , qui  eft  déjà  plus  grande  , comme  nous 
l’avons  vû  par  leurs  fituations,  le  devient  encore  plus  par  rapport 
aux  léviers , à l’extrémité  defquels  ils  font  cenfés  agir , ôc  tout  au 
contraire  à mefure  que  les  vouffoirs  s’approchent  de  l’impofte , 
leurs  léviers  devenant  plus  petits , il  s’enfuit  de  meme  que  les  vouC- 
foirs  inférieurs  qui  ont  déjà  perdu  de  leurs  forces , comme  nous  l’a- 
vons vù(damla  aaatriéine  Propofition  , & dans  la  cinquième)  en  per- 
dent encore  par  ia  diminution  des  léviers  , à l’extrémité  defquels 
ils  font  cenfés  agir;  il  eft  bien  vrai  que  les  piédroits  augmenteront 
de  beaucoup  le  poids  des  vouffoirs  inférieurs  contre  la  poufféedes 
fupérieurs  , qui  tendent  à les  renvetfer  ; mais  auffi  la  hauteur  de 
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ces  pie'droits , augmentant  de  beaucoup  les  leviers  des  vouflbirs 
fuperieurs,  il  leur  faut  donner  un  contrc-poids.cn  augmentant 
1 cpaiffeur  des  piédroits , à proportion  de  l’avantage  qu’ont  les 
vouflbirs  fupérieurs , & par  leurs  leviers , & par  leurs  fituations  ; 
& parce  que  les  leviers  en  font  tous  diflêrens  , nous  conflderons 
la  voûte  partagée  en  deux  corps , dont  l’un  fera  la  puiflance  agif- 
fante  appliquée  à l’extrémité  du  lévier  PG,  comme  le  globe  B, 
& l’autre  la  réfiflance  appliquée  à l’extrémité  du  lévier  GR,  com- 
me le  globe  V,  afin  d’abréger  l’opération  ; ce  que  nous  allons 
examiner. 

L’expérience  nous  a fait  voir  Jufqu’à  préfent  que  le  foible  d’u- 
ne voûte  eft  vers  fes  reins,  c’eft-à-dire  fur  la  moitié  de  l’arc  HF 
au  point  A de  4J  dégrés;  fie  que  c’eft  là  qu’elle  fouffre  ordinai- 
rement , lorfqu’elle  doit  tomber  par  le  défaut  de  fon  équilibre  ; 
ce  qui  arrive  lorfque  l’éfort  du  poids  du  vouflbir  AFQ,  eft  plus 
grand  que  la  réfiflance  des  deux  vouflbirs  AH,  QD.  joints  à leurs 
piédroits  DG  : nous  appellerons  tout  cet  efpacc  AFQ  le  vouflbir 
luperieur,  ou  la  puiflance  agiflante , fie  le  refte  GDAR,  fie  fon  égal 
QDG,  c’eft-à-dire  les  deux  vouflToirs  inférieurs  joints  aux  piédroits 
la  puilfance  réfiftante  ; fie  pour  plus  de  facilité  nous  fuppofons  que 
ces  deux  corps  foient  d’une  feule  pierre , fie  que  le  plan  de  leurs 
jonftions  au  point  A fie  Q,  vers  les  reins  de  la  voûte  foient  par- 
faitement polis  ; ce  fera  ces  deux  corps  qu’il  faudra  mettre  en  équir 
libre,  pour  trouver  l’épaiflcur  des  piédroits  d’une  voûte. 

PROPOSITION  SEPTIE’ME. 

Plus  la  Voute  ejl  épaiffè , plus  la  bafe  des  piédroits  en  doit  être  large^ 
Ù“  plus  les  piédroits  font  hauts  plus  leurs  bafes  doivent 
être  larges. 

D E'MO  NSTRATIO  N. 


Suppofons  une  voute  fur  fes  piédroits  parfaitement  en  équili- 
bre , éc  que  l’on  augmente  enfuite  l’épailTeur  de  la  voute , fans  aug- 
menter celle  des  piédroits  .*  de  forte  qu’on  ajoute  autant  au  vouf- 
foir  fupérieur  qu’a  l’inférieur , l’équilibre  ne  fubfifte  plul , parce 
que  les  éforts  de  ces  deux  vouflToirs  ne  font  plus  égaux  ; car  ce  que 
l’on  ajoute  au  vouflToir  inférieur  perd  de  fa  force  abfolue  par  fa  fi- 
tuation  ; fie  la  force  abfolue  au  contraire  augmente  dans  le  fupé- 
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rieur  ( par  la  cinquième  & quatrième  ) , aufTi  bien  que  le  levier  PG, 
(oar  la  fuite  de  ta  fixième  ) , donc  l’équilibre  ne  fubfifte  plus  ; il  faut 
donc  (par  la  fuite  de  la  fixième  ) augmenter  la  puiffance  réiiftantc , 
en  augmentant  le  poids  des  piédtoits  ; mais  nous  fuppofoiis  ici 
que  la  hauteur  foit  la  meme;  donc  pour  augmenter  le  poids  des 
piédroits , il  en  faut  augmenter  les  bafes.  C.  Q.  F.  D. 

En  fécond  lieu , quant  à la  hauteur  des  piédroits  cela  e(l  encore 
évident  j car  fi  nous  fuppofons  la  voûte  8DFD8  parfaitement  équi- 
librée , & qu’op  lui  ajoute  la  hauteur  G8,  on  augmente  le  léviec 
8P  de  la  puilfance  agiffante , en  raifon  de  la  hauteur  D8  à la  hau- 
teur DG,  c'eft-à-dirc  qu’on  augmente  la  puifiance  agiffante  en  rai- 
fon d’un  rectangle , qui  auroit  pour  côté  l’expreffion  de  la  puiffan- 
ce  agiffante , & pour  l’autre  coté  la  ligne  8G  ; mais  nous  n’aug- 
mentons la  puifiance  réfiftante  ou  fon  poids  8R,  que  dans  la  rai- 
fon de  la  hauteur  D8,  à la  hauteur  DG  ; ce  qui  ne  fuffit  pas  ; car 
dans  l’état  de  l’équilibre  on  avoir  P8,  GR  : ; V,  B;  à préfent  pour 
que  l’équilibre  fubfifie  en  prenant  le  lévier  PG  à la  place  du  levier 
P8,  & gardant  le  même  lévier  GR  ou  8, 7 ; il  faut  que  P8,  PG;  ; 
V,  qui  eft  le  corps  AD8,efi  au  poids  du  corps  AEDG:c’eft-à- 
dire  qu’il  feut  augmenter  le  poids  du  corps  AD8  dans  le  môme 
rapport  qu’on  a augmenté  le  lévier  P8  : ce  qui  n’cft  pas  : puifque 
le  lévier  P8,  PG  : : Dj/,  DG  : de  même  que  le  poids  du  piédroit 
D8  au  poids  du  piéd:#it  DG  : la  partie  G8,  dont  on  a augmenté 
le  piédroit , ne  fçauroit  être  une  aliquotte  femblable  de  tout  le 
corps  ADS  , & de  fa  partie  DS,  comme  cela  devroit  être,  pour 
qu’on  eût  DS,  SG  ; ; ADS,  8G  ou  D8,  DS  8G= DG  ADS, 
AD8  -+-  8G  par  l’état  de  l’équilibre  : donc  la  quantité  8G  eft  trop 
petite;  & par  conféquent  pour  rétablir  cet  équilibre  , il  faut  aug- 
menter encore  le  poids  des  piédroits  en  augmentant  leurs  épaif- 
feurs. 

Blondel  , & tous  les  Architcéles  qui  n’ont  pas  eu  égard  à la 
hauteur  des  piédroits  pour  regler  leurs  épaiffeurs,  n’ont  peut-être 
pas  fait  ces  réflexions  : il  eft  toujours  dangereux  de  fuivre  la  feule 
pratique  fans  l’éclairer  pat  la  Théorie,  ainfi  que  Mr.  de  Belidot 
nous  l’a  fait  remarquer. 
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CHAPITRE  SECOND, 

De  la  poujfée  des  Voûtes  de  différentes  Courbes  , par  la 
comparaifon  de  leurs  Léviers. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

V angle  au  centre  dun  arc  de  Voûte  ejl  égal  à celui  de  la  verticale 
avec  la  tangente. 

D EM  O NSTRATION. 

P Ou  R démontrer  que  l’angle  au  centre  BCD  ( Fig.  96.),  fait 
avec  l’horifontale  CD,  & le  rayon  CB  au  point  C,  eft  égal  à 
l’angle  CAB,  ou  à Ion  alterne  ABF,  fait  avec  la  tangente  AB  & 
la  verticale  BF,  confiderons  que  dans  le  quart  de  cercle  MBO, 
l’angle  MCD  eft  droit,  6c  l’angle  ABC,  l’eft  aufti  à caufe  de  la  ligne 
AB  tangente  au  point  B;  donc  l’angle  CAB,  eft  complément  de 
l’angle  ACB  ; mais  BCD  en  eft  aufti  le  complément  ; donc  ils  font 
égaux.  C.  Q.  F.  D. 

11  fuit  de  cette  Propofition  que  fi  l’on  tire  par  tous  les  points 
infinis  d’une  voûte,  ou  d’un  cercle  MBO  des  tangentes  BA,RG, 
6cc.  prolongées  jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  AC,  on  aura  tous 
les  angles  q^u’elle  forme  avec  la.  verticale  AC,  ou  quelqu’autre 
verticale  BF  qu’on  puifle  tirer  ; puifque  tous  ces  angles  feront 
mefurés  par  les  arcs  BO,  RO,  ôcc.  des  tangentes  AB,  RG. 

Il  fuit  encore  que  fi  on  a une  voûte  d’une  courbure  differente 
de  celle  d’un  cercle , dont  on  veuille  connoître  la  valeur  des  an- 
gles au  centre  avec  le  rayon  CB,  6c  l’horifontale , il  n’y  a qu’à 
connoître  les  angles  de  leurs  tangentes  avec  la  verticale , puis 
qu’ils  font  égaux  aux  arcs  des  tangentes  , parce  que  nous  aurons 
befoin  de  connoître  les  angles  au  centre  des  voûtes  paraboliques 
6c  éliptiques  : dans  les  Propolîtions  fuivantes  nous  allons  appren- 
dre à les  trouver. 
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PROPOSITION  SECONDE. 

'Maniéré  de  trouver  P angle  des  tangentes  avec  la  verticale , ou  avec 
Phorifontale  pour  tous  les  arcs  des  V oujfoirs  de  la  P'oute  éliptique 
correfpondans  aux  arcs  de  la  fpliériqtie , dont  le  diamètre  fero'tt  égal 
au  grand  axe  de  P éliptique. 

Tirez  des  ordonnées  BC,  BD,  par  tous  les  points  tels  que  C,  où 
l’on  veut  tirer  des  tangentes  CM  à l’cliptique  QCR,  ou  des  tangen- 
tes DA  au  cercle  QDO,  dans  lequel  l’angle  ADF  égal  à DGO,/?ar 
la  précédente , eft  connu  ; or  pour  connoitre  l’angle  de  la  tangente 
CM  avec  la  verticale  CP, que  nous  cherchons  dansrélipfc,  il  faut 
chercher  le  côté  MB,  ôcla  bafe  BC,  & pour  lors  ayant  les  deux  cô- 
tes connus , ôc  l’angle  droit  MBC,  par  la  Trigonométrie , on  trouve 
l’angle  BMC  alterne  à PCM,  avec  la  verticale  PC,  aulTi  bien  que 
l’angle  MCB  avec  l’horifontale  BC. 

Pour  trouver  le  côté  MB,  l’on  ft^aitpar  les  propriétés  de  l’élipfe, 
que  fon  grand  axe  QG  eft  moyen  proportionnel  entre  BG,  & la 
foûtangente  MG:  BG  eft  connue,  puifqu’ellc  eft  le  Sinus  droit  de 
l’arc  DO  connu  » QG  l’eft  aulli , puifqu’il  eft  le  Sinus  total  du  cer- 
cle QDO,  nous  avons  donc  BG,  QG  : : QG,  GM,  ou  bien  nous 
aurons  cette  analogie  comme  le  Sinus  droit  BG  de  l’arc  du  cercle 
qu’on  compare  avec  celui  de  l’clipfe,  eft  au  Sinus  total  QG  ; ainfi  le 
Sinus  total  QGeft  à GM  que  l’on  cherche;  & fi  nous  ôtons  BG, 
nous  aurons  MB  connu  : à préfent  pour  avoir  BC,  nous  avons  par 
’ les  propriétés  de  l’élipfe,  & du  cercle  QG,  GR  ::  BD,BC;  QG  eft 
le  Sinus  total , GR  eft  le  petit  axe  conjugué  de  l’élipfe  ; & par  con- 
féquent connu,  BD  = G4,  Sinus  de  complément  de  l’arc  DO l’eft 
aulfi  i 6t  par  conféquent  BC  que  nous  cherchions  ; or  connoiflant 
les  côtés  du  triangle  reétangle  MBC,  il  ne  refte  plus  qu’à  chercher, 
par  la  Trigonométrie , les  angles , C.  Q.  F.  F.  & D. 

C’eft  de  cette  manière  que  j’ai  calculé  les  angles  pour  tous  les 
arcs  des  deux  voûtes  de  i o en  i o dégrés  ; comme  on  le  void  dans  la 
Fig.  p8,  dans  laquelle  on  peut  remarquer  qu’à  un  angle  de  5o  dé- 
grés  avec  la  verticale  , dans  la  voûte  en  plein  ceintre,  répond  un 
angle  de  y i : 17'dans  l’élipfe;  & ainfi  l’on  voit  le  rapport  des  an- 
gles delà  voûte  en  plein  ceintre  àceux  de  la  voûte  éliptique. 
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TABLES  des  côtes  des  Triangles  formés  par  les  Tangentes , les 
L'erticales  & les  Ordonnées  de  lo  en  lo  degrés  de  la  ^oüte  élip- 
tiejue , pour  la  connoijfance  des  angles  des  Tangentes , avec  thori- 
fontale  ou  la  verticale. 
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PROPOSITION  TROISI E’M E. 
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Maniéré  de  trouver  les  Angles  des  tangentes  avec  la  verticale , ou  F ho- 
rifontale  pour  les  arcs  des  f^ouffoirs  d’une  f'  oute  parabolique  corref- 
pondants  aux  arcs  des  F'ouJJ'oirs  d'un;  y mte  en  plein  cetmre  , dont 
le  diamètre  eji  égal  à F axe  de  la  parabolique. 

Il  faut  trouver,  comme  dans  la  précédente,  les  côtés  AM,  MD, 
{Fig- 99')  du  triangle  AM  Dde  la  parabole  MCDH;  nousfçavons 
par  la  propriété  de  la  parabole,  que  la  foûtangentc  AM  eft  double 
de  l’abeille  CM  ; or  CM  eft  connu  ; car  du  Sinus  total  CT,  fi  nous 
en  ôtons  MF,  nous  aurons  l’abcifle  CM,  mais  MF  dans  le  cercle 
CBN,  eft  égale  à BK,  Sinus  droit  de  l’arc  BN,  que  l’on  compare 
arec  l’arc  DH  de  la  parabole,  il  n’y  a donc  qu’à  ôter  du  Sinus  to- 
tal CF,  le  Sinus  droit  KB  de  cet  arc,  pour  avoir  CM,  dont  le  dou- 
ble eft  égal  à AM. 

Pour  connoître  maintenant  MD,  nous  avons  par  la  propriété  de 
la  parabole  CF,  CM  HF’ , MD  ‘ , & par  conféquent  v^CF, 
v'  C M : ; HF,  MD  ( Chapitre  premier , SeFlion première  de  la  fécondé 
Partie),  il  n’y  a donc  qu’à  tirer  la  racine  du  grand  axe  de  la  voûte  & 
de  l’abcilfe  CM,  ôc  chercher  une  quatrième  proportionnelle  à ces 
deux  racines,  & à la  demi  bafe  HF  de  la  voûte,  pour  avoir  MD; 
connoilTant  les  deux  côtés  AM,  MD,  dans  le  triangle  re£tangle^ 
AMD,  par  la  Trigonométrie , nous  en  connoiflbns  les  trois  angles  • 
c’eft  de  cette  maniéré  que  J’ai  calculé  de  i o en  lo  dégrés , tous  les 
angles  des  tangentes  de  la  parabole  CDH,  avec  la  verticale  AF, 
ou  l’hotifontale  F'N,  en  fuppofam  les  deux  lignes  CF,  FH,  de  la 
meme  grandeur  que  dans  l’élipfe  ; on  peut  voir  les  lignes  qui  ont 
ferVi  à la  conftruélion  des  tables  de  la  voûte  cliptique  & paraboli- 
que ; & pour  mieux  faire  la  comparaifon  de  ces  trois  courbes , je 
les  ai  miles  toutes  trois  fur  un  meme  plan  avec  les  angles  corref- 
pondants  aux  arcs  du  cercle  de  l’éliple  ôc  de  la  parabole, la 
Fig. 

Quant  aux  voûtes  en  tiers  point,  & furbailTécs,  il  eft’évîdent 
que  les  angles  de  leurs  tangentes , avec  leurs  verticales , font  égaux 
aux  angles  au  centre  formé  avec  les  rayons,  ôc  l’hotifontale  com- 
me dans  la  voûte  en  plein  ceintre. 
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PROPOSITION  QUATRIEME. 

Les  Léviers  des  arcs  des  P'outes  en  plein  ceintre  depuis  la  clef  vers  fim~ 
pojle  ,Jont  entieux  dans  la  raifon  des  Sinus  verfes  de  leurs 
arcs  de  complèmens. 

D F M (MJ  STR  AT  1 O N. 

Le  vouflbir  KF  ( Fig.  100.),  rcfifte  à la  pouffce  du  vouffoir  agiP- 
fant  DF,  par  la  diredion  FR,  qui  cft  la  tangente  au  point  F de  cet 
arc  KF,  & la  perpendiculaire  KH  fur  la  dircdion  FR,  fuppofé 
qu  il  n’y  eût  point  de  piédroit , fera  le  levier  de  la  poulTée  du  vouf- 
foir agilTant  DF  : fi  nous  fàifons  AE  parallèle  à la  tangente  FR, 
RH  prolongée  en  E parallèle  à AF,  il  eft  évident,  car  la  définition 
des  Sinus , que  KE  eft  le  Sinus  de  l’arc  KF  complément  de  l’arc 
DF  ; & que  pat  conféquent  EF  fera  le  Sinus  verfe  de  l’arc  KF  : 
il  faut  donc  démontrer  que  EF  — KH,  ce  qui  eft  aufti  évident  à 
caufe  des  côtés  EF,  KH,  parallèles , /»ar  la  conftruSlion , renfermés 
entre  les  deux  EK,  FH  aufti  parallèles , la  tonftruÛion  ; d’où  il 
fuit  que  les  léviers  qui  font'  dans  la  raifon  des  KH,  feront  aufti  dans 
celle  des  EF,  c’eft-à-dire  des  Sinus  verfes  des  arcs  KF  complé- 
ment de  l’arc  DF,  G.  Q.  F.  D.^ 

Il  fuit  de  cette  Propofition  que  les  léviers  des  arcs  des  voufToirs 
des  voûtes  furbailTées , font  aufti  dans  la  raifon  des  Sinus  verfes  de 
leur  complément  ; la  voûte  futbaiflTée  n’étant  qu’un  arc  ABC  ( Fig. 
ioi.),cn  plein  ceintre  LABG,  dont  les  léviers  par  conféquent 
font  en  raifon  des  Sinus  verfes  NC= GE,  des  arcs  CG,  qui  en  font 
les  complèmens. 

Il  fuit  encore  que  les  léviers  d’une  voûte  furbailTée  proche  l’im- 
pofte  A & C,  font  aux  leviers  de  la  voûte  en  plein  ceintre  vers 
fon  impofte  G ôc  L,  comme  le  Sinus  verfe  CN=EG,  de  l’arc  C, 
G à zéro  ; ce  qui  eft  bien  évident,  puis  qu’au  point  G,  la  voûte  en 
plein  ceintre  n’a  point  de  léviers,  n’ayant  point  de  complément. 

Il  fuit  encore  que  les  léviers  des  arcs  femblables  d’une  voûte 
furbaiflee  , 6c  d’une  voûte  en  plein  ceintre , qui  font  fur  une  même 
ligne  KH,  font  entr’eux  en  raifon  des  diamètres  KH,  GL,  des  deux 
voures  KNH,  ABC,  puifque  leurs  Sinus  verfes  CN,  MN,  des  arcs 
femblables  CG,  NH,  font  dans  la  raifon  des  Sinus  totaux  IG,  IH. 

Il  fuit  que  les  arcs  femblables  des  voûtes  en  plein  ceintre  de 
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differcns  diamètres , ont  des  leviers  difFcreos  de  leurs  diamètres , 
ce  qui  ell  évident , puifque  les  lèviers  ou  les  Sinus  verfes  de  leurs 
arcs  femblables  de  complément  font  dans  cette  raifon. 

Nous  ferons  le  même  raifonnement  pour  les  voûtes  en  tiers 
point , puifqu’elles  ne  font  autre  chofe  que  des  arcs  AG,  AC  ( Tig. 
102.  ),  en  plein  ccintrcCAH,  BAG;  de  forte  que  connoiffant  les 
leviers  des  arcs  d’une  voûte  en  plein  ceintre  CMG,  nous  connoî- 
trons  ceux  des  arcs  femblables  des  daik  voûtes  furbaiifées  NO,  fie 
en  tiers  point  CAG,  puifqu’ils  feront  enti’eux  en  raifon  des  dia- 
mètres CG,  RF,  BG.  * 

Nous  avons  examiné  les  poulTèes  des  voûtes  fans  piédroits: 
mais  lorfqu’on  les  élève  fur  des  piédroits  , il  y a une  bien  plus 
grande  différence  entre  les  léviers  des  arcs  femblables  des  voû- 
tes de  differentes  courbes  ; c’ell  ce  que  nous  allons  examiner  dans 
les  Propofitions  fuivantes. 

PROPOSITION  CINQUIEME. 

Les  Léviers  des  arcs  femblables  des  VtiUtes  en  plein  ceintre  furbcùf- 
fees  ,&  en  tiers  point , élevées  jur  des  piédroits,  font  entr  eux  en  rai- 
fon des  hauteurs  de  leurs  piédroits  , en  faifant  abflraéiion  de  cel- 
le de  leurj  voujjoirs, 

DEMONSTRATION. 

Les  arcs  étant  femblables , les  tangentes  BF,  ZY  ( Tig.  i oo.  ) ; 
feront  femblablement  inclinées  à l’horifontalê  ZAR;  fie  fi  nous  ti- 
rons la  parallèle  EK.Q,  à la  tangente  de  l'arc , fon  lévier  KH  ou  R, 
ficc.  fon  égal . puifqu’ils  font  les  côtés  oppofés  d’un  reétangle,  Kfic, 
fera  le  lévier  du  vouffoir  KF,  6c  le  lévier  Pfic,  fera  celui  du  mê- 
me vouffoir  DF  élevé  fur  des  piédroits  KP  ; nous  n’éxaminons  ici 
que  le  lévier  PR  » car  de  quelque  hauteur  quefoit  le  piédroit  KP, 
ou  KM,  le  lévier  KH,  TL,  Rfic,  ne  change  point , il  n’y  a donc 
que  le  lévier  PR,  MT,  qui  change  à proportion  que  les  piédroits  . 
font  plus  ou  moins  hauts. 

A préfent  confidérons  que  les  deux  triangles  KM  T,  KPR,  font 
femblables  ; puifqu’ils  ont  chacun  un  angle  droit,  fie  un  angle  com- 
mun MKT  ; fis  par  conféquent  les  deux  côtés  MT,  PR  parallèles  ; 
donc  nous  avons  KP,  KM  : : PR,  MT  : C.  Q.  F.  D. 

Si  nous  Joignons  à la  ligne  KH  ou  à TL,  Rific,  les  égales,  le 
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léviet  MT  ou  PR,  nous  aurons  les  leviers  ML,  P&,  du  vouflbir 
DF  fur  les  piédroits  KM,  ou  KP. 

Il  fuit  enfin  que  les  léviers  des  arcs  DF,  des  vouflbirs  d’une 
voûte  circulaire  élevée  fur  des  piédroits,  font  audi  entr’eux  en  rai- 
fon  des  rapports  des  tangentes  KS  = FS,  de  l’arc  nK,  moitié 
de  l’arc  KF  î ce  qui  eft  évident  par  la  Géométrie,  puifquc  les  li- 
gnes KS  des  piédroits  prolongés  KP,  étant  tangente  au  rayon  AK, 
rencontrera  au  point  S l’autre  tangente  FN:  de  forte  ouc  FS  = 
KS,  & par  conféquent  les  arcs  F»  6c  Kn,  qui  répondent  à ces 
deux  tangentes  FS,  KS  égales  , feront  égaux  ; or  nous  aurons  KS, 
KH  : : SM,  ML  : : SP,  Pôc  : : KM,  MT  : ; KP,  PR,  à caufe  du  lé- 
vier  KH,  parallèle  aux  léviers  ML,  Pôc,  ôc  de  l’angle  commun 
KSH  ; mais  la  raifon  de  KS,  KH,  efi  égale  à celle  de  la  tangente 
de  la  moitié  de  l’arc  KF  au  Sinus  verfe  de  l’arc  KF  : donc  les  lé- 
viers ML,  Pôc,  font  dans  cette  raifon.  C.  Q.  F.  D, 

L’on  peut  dire  de  même  que  les  léviers  des  vouflbirs  DF  des 
voûtes  uirbaiflees  , ôc  en  tiers  point , élevées  fur  des  piédroits  , 
font  entr’eux  en  raifon  des  rapports  des  tangentes  KS,  de  la  moi- 
tié de  l’arc  correfpondant  KF  au  Sinus  verfe  de  ce  meme  arc  KF, 
en  leur  appliquant  ce  même  raifonnement  que  nous  venons  de 
faire  pour  les  voûtes  en  plein  ceintre. 

A caufe  des  deux  triangles  femblables  BAF,  SKH,  puifqu’ils 
ont  AB,  SK  parallèles,  ôc  AF,  KH  aufli  , ôc  que  les  côtés  BF, 
SH,  font  dans  le  même  alignement , il  fuit  qu’on  aura  aufli  AB, 
AF  ; : KS,  KH  ; c’eft-à-dite  dans  le  rapport  de  la  fécante  AB  du 
voufloir  DF  au  Sinus  total  AE  : d’où  il  refulte  que  l’on  aura  aufli 
AB.  AF  : : SM,  ML  : : fiP,  Pôc,  puifquc  K S,  KH  : : SM,  ML  : : 
SP , Pôc  , ce  qui  nous  indique  que  les  léviers  des  arcs  des  vouf- 
foirs  DF,  font  dans  la  railon  inverfe  de  leurs  propres  fécantes 
AB  ; car  fi  on  nomme  (a)  le  Sinus  total , ôc  (s)  la  fécante , ôc  (p) 

le  piédroit , il  eft  certain  qu’on  aura  s^a  ::p,^  pour  le  lévier  i 
mais  les  ^ , qui  en  font  les  expreflions , font  tous  évidemment 
dans  la  raifon  inverfe  des  (s),  c’eft-à-dire  des  fécantes , puifquc  les 
ap  font  confiantes.  ^ 
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PROPOSITION  SIXIE’ME. 

La  raifort  des  Leviers  des  Loujfot'rs  infinis  des  V tûtes  dont  les  dia- 
mètres font  différent , & qui  font  élevés  fur  des  piédroits  différent, 
ejl  compofée  des  diamètres  des  cercles  des  rapports  des  tangentes  de 
la  moitié  du  complément  aux  Sinus  verjes  des  arcs  de  complément 
des  L'ouffoirs  ér  de  la  hauteur  des  piédroits  , ou  bien  de  finverfe 
des  Sécantes  des  arcs  des  auffoirs  {à  la  place  des  rapports  des  tan- 
gentes du  demi  complément  aux  Sinus  verfes  de  leurs  complément  ) , 
ou  bien  du  Sinus  même  verfe  de  leurs  complément. 

DEMONSTRATION. 

La  raifon  des  Idvicrs  des  vouffoirs  fans  piédroits  des  arcs  fem- 
blablcs  des  voûtes  de  diiférens  diamètres  eft  égale  à celle  de  leurs 
dtzméttcs,  par  ta  fiiite  de  la  Propojition  quatrième  , èc  celle  des  lé- 
viers  des  arcs  dilférens  fur  un  même  piédroit  dans  chaque  voûte  » 
en  raifon  des  rapports  des  tangentes  du  demi  complément  des 
vouffoirs , par  la  précédente , ou  bien  du  Sinus  verfe  de  l’arc  de  fon 
complément  ; donc  celle  des  arcs  différens  des  voûtes  de  diffé- 
rens  diamètres  fur  un  même  piédroit  y fera  compofée  de  la  raifon 
des  diamètres  & des  rapports  des  tangentes  du  demi  complé- 
ment aux  Sinus  verfes  des  arcs  de  leurs  complémcns,  ou  bien  de 
i’inverfe  des  fècantes  des  arcs  des  voûtes  , ou  fi  l’on  veut  des  Si- 
nus memes  verfes  des  arcs  des  complémens;  mais  l’augmentation 
des  leviers  des  arcs  femblables  des  voûtes  fur  différens  piédroits  » 
e(l  en  raifon  de  la  hauteur  des  piédroits  qu’on  leur  ajoute  par  la 
Propojition  cinquième,  donc  la  raifon  des  arcs  différens  des  voûtes 
de  différens  diamètres  élevés  fur  des  piédroits  différens  , ell  com- 
pofée des  diamètres  des  voûtes  des  rapports  des  tangentes  d’un 
demi  complément  aux  Sinus  verfes  des  complémcns  des  arcs  des 
vouffoirs,  & de  la  même  hauteur  des  piédroits  , ou  à la  place  des 
rapports  des  tangentes  au  Sinus  verfe,  on  peut  fubftituer  la  raifon 
des  Sinus  verfes  des  complémens  des  arcs  des  vouffoirs , comme 
aufli  l’invetfe  de  la  fécantg  des  vouffoirs  même , C.  Q.  F.  D.  On 
prend  toujours  les  arcs  des  vouffoi.s  en  commençant  de  la  clef, 
en  defeendant  vers  l’impofte , ce  qu’il  faut  bien  remarquer  i on 
poutroit  également  les  prendre  en  remontant  de  l’impofe  vers 
la  clef,  ôc  pour  lors  on  prendroit  le  Sinus  verfe  de  l’arc  même» 
ce  qui  revient  à une  même  chofe- 
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La  même  dcmonftration  doit  s’éteqiire  fur  les  difFérens  arcs 
des  voûtes  furbaidées , & en  tiers  point  élevées  fur  des  piédroits 
difFérens  j puifqu’elles  font  des  arcs  des  voûtes  en  plein  ceintre 
d’un  plus  grand  diamètre  > comme  nous  l’avons  remarqué. 

PROPOSITION  SEPTIE’ME. 

Trouvtr  les  Leviers  effe6Ufs  de  tous  les  différens  V mffoirs  des  V outes 
sfune  courbe  circulaire , & de  différente  efpéce. 

DE'MONSTKATION. 

Jufqu’à  préfent  nous  n’avons  confidcré  que  les  rapports  des  lé- 
viers  des  arcs  DF  ( Fig.  105.  ),  différens  des  differentes  voûtes  ,6c 
nous  les  avons  trouvés  entr’eux  en  raifon  des  Sinus  verfes  des 
arcs  FM  de  complément  ; mais  nous  n’avons  pas  donné  la  valeur 
effcâive  du  lévier  MH,  mais  feulement  le  rapport  qu’il  avoir  à la 
tangente  GM  de  la  moitié  de  l’arc  FM  : de  forte  que  nous  n’avons 
confideré  que  la  ligne  qui  en  cft  la  tangente  ; maintenant  pour 
trouver  la  valeur  abfolue  de  la  ligne  MH,  nous  avons  le  triangle 
reâangle  Gip,  dont  nous  connoiflbns  l’angle  Gpi,  complément 
de  celui  de  l’arc  du  voufFoir  FM  ou  ipl  fon  égal  ; il  n’y  a donc  qu’à 
trouver  le  côté  Gp,  lequel  étant  compofé  de  M^  hauteur  des  pié- 
droits , ôc  de  GM  tangente  de  l’angle  GCM,  lecmcl  fera  la  moitié 
de  l’arc  du  vouflbir  FM,  par  le  troifiéme  Livre  d’Euclide,  nous  n’a- 
vons donc  qu’à  les  ajouter  enfemble  pour  avoir  la  valeur  effeéü- 
ve  de  PG,  parce  que  la  tangente  GM  n’eft  pas  connue  en  grandeur 
abfolue , il  ne  refte  plus  qu’à  la  chercher  par  cgte  analogie, com- 
me le  Sinus  total  a la  valeur  CM  connue  : ainfi  la  tangente  de  la 
moitié  de  l’angle  FCM  a la  valeur  effective  MG,  laquelle  ajoutée 
au  piédroit  PAÎ  donne  GP. 

Alaintenant  que  nous  connoiflbns  Cp  dans  le  triangle  rectan- 
gle Gpi,  nous  connoiflbns  les  angles  ? car  l’angl*  Gpi  eft  le  com- 
plément de  ipl  égal  à FCM  connu» 6c  par  conféquent/îG»  com- 
plément de  Gpi,  fera  égal  à l’arc  FM  qui  eft  connu  , nous  con- 
noiflbns encore  Gp,  nous  trouverons  les  autres  côtés  aufli  bien' 
que  le  lévier  pi, par  la  Trigonométrie , comme  nous  le  verrons  dans 
les  exemples  fuivans. 

C’eft  de  cette  maniéré  qu’on  doit  connoître  tous  les  léviers  ef-- 
ibétifs  des  voulFoirs  d’une  voûte  circulaire  •,  mais  comme  nous 
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n’avons  bcfoin  que  des  J^viers  correfpondans  aux  reins  d’une 
voûte , puifque  nous  ne  la  conllderons  plus  que  comme  deux  corps, 
dont  l’un  fait  la  puidante  agiflante,  ôc  l’autre  la  réfiflantei  nous  ne 
chercherons  ici  que  les  Idviers  des  reins  de  chaque  voûte  diffe- 
rente, afin  d’en  faire  la  comparaifon  parcelle  de  leurs  leviers  ; ôc 
pour  cela  nous  fuppofons  que  les  voûtes  foient  d’une  égale  hau- 
teur fous  clef,  en  comprenant  celle  des  piédroits, & d’une  égale 
largeur  entre  leurs  importes. 

Nous  fuppofons  le  rayon  de  la  voûte  en  plein  ccintre  de  1 8 
pieds , l’angle  DGF  de  fes  reins  fera  de  dégrés  : la  moitié  22 
50',  dont  la  tangente  4142 1 fera  égale  à GM  : maintenant  on  aura 
cette  analogie  pour  trouver  fa  valeur  effedive  1 00000  pieds,  18:: 
41421  pieds , 7 pouces,  y lignes,  lefquels  joints  à la  hauteur  des 

fiiédroits  de  1 3 pieds , donnent  20  pieds , y pouces , y lignes , pour 
a ligne  Gp\  pour  avoir  le  lévier  /?/,  nous  avons  cette  analogie, 
par  la  Trigonométrie , comme  la  fécante  de  l’angle  de  complément 
de  l’arc  des  reins  de  4y  dégrés,  14141 1,  100000  Sinus  total,  20 
GP  : y : y,  14  pieds,  y : 5,  la  raÛbn  de  cette  analogie  ert  évidente, 
par  la  futte  de  la  Propofttion  cinquième , puifque  nous  avons  AC, 
CF  : : GP,  PI,  & que  la  raifon  de  AC,  CF,  ert  égale  à celle  de  la 
fécante  de  l’arc  du  vouffbir  DF  au  Sinus  total. 

Fout  connoitre  le  lévier  correfpondant  à l’arc  des  reins  de  la 
voûte  en  tiets  point , nous  connoiffbns  le  rayon  lequel  ert  fuppofé 
ici  de  25  pieds,  la  hauteut  fous  clef  26  pieds,  fa  largeur  entre  les 
deux  importes  3 5 pieds  ; il  faut  chercher  l’arc  des  reins  CD  ( Fig, 
104.  ) ; dans  le  triangle  redangle  CFH,  nous  connoiffbns  les  deux 
côtés  CF,  CH  J car  CF  ert  la  moitié  de  la  racine  quarrée  de  GM* 
= 23’  pieds -t-deCM’  = 18*  pieds,  laquelle  fera  de  30  pieds  7, 
dont  la  moitié  fera  ly  : 3 :o,  à préfent,  par  la  Trigonométrie , nous 
connoîtrons  l’angle  CHF,  dont  l’arc  CD  ert  la  mefure , par  cette 
analogie  CF,  CH  : ; Sinus  total , à la  fécante  de  l’angle  FCH,  dont 
le  complément  fera  un  arc  CD  de  3 y dégrés  y y'* 

La  tangente  CTC  de  la  moitié  de  l’arc  DC,  lequel  ert  de  17:  y7* 
ert  3 23^5,  la  hauteur  des  piédroits  ert  de  y pieds  ; car  la  hauteur 
fous  clef  étant  égale , c’eft-à  dire  de  3 1 pieds , le  rayong^M  étant 
de  26  pieds,  il  n’en  rerte  que  y pour  les  piédroits , lefquels  joints 
à la  hauteur  de  la  tangente  réduite  à fa  valeur  abfolue,  laquelle 
cft  y,  p,  1 1,  par  la  régie  précédente,  donne  10:  y>  : 11  pour  OB. 
Pour  trouver  le  lévier  AB,  comme  la  fécante  du  Sinus  de  corn- 
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plément  de  l’arc  DC  des  reins , lequel  e(l  de  y 4 degrés  y minutes, 
au  Sinus  total  ; ainli  le  côte  OB  au  levier  AB  : 1 7049 1, 1 00000  : : 
loyp  : 1 1,  5:4:  pour  le  levier  AB  de  la  voûte  en  tiers  point,  ce 
qui  eft  évident  par  la  fuite  de  la  Propofition  cinquième. 

Quant  au  léviec  de  la  voûte  futbainée , il  eA  un  peu  plus  difll- 
cile  à trouver , parce  qu’à  mefure  que  le  rayon  de  la  voûte  eft  plus 
grand  que  celui  de  la  voûte  en  plein  ceintre  la  ligne  PC  {Vig.  i oy .), 
au  lieu  d’être  tangente  à l’arc  CDF,  n’en  eft  plus  ni  tangente  , ni 
fécante,  ni  Sinus, comme  la  feule  figure  le  montre  fans  difcours,' 
il  faut  chercher  ai^aravant  la  ligne  AQ,  comme  fi  c’étoit  une  voûte 
en  plein  ceintre  QFL. 

Pour  cela  nous  cherchons  l’arc  CF,  comme  dans  la  voûte  en 
tiers  point  ; car  dans  le  triangle  reêlangle  COS,  nous  connoiftbns 
CO,  le  rayon  de  la  voûte  que  nous  fuppofons  ici  de  26  pied», 
CS  égal  à IK  = 1 8 pieds , nous  connoîtrons  par  conféquent  l’an- 
gle OCS,  par  la  Trigonométrie , dont  le  complément  4}  dégrcs4p' 
donne  l’angle  COS;  fi  nous  prenons  le  complément  de  la  moitié, 
nous  aurons  l’angle  OED,  dont  l’arc  DCQ  de  dégrés  y eft  la 
mefure,  & la  tangente  delà  moitié  de  cet  arc  de  34  déwés  2 
eft  laquelle  réduite  à fa  valeur  abfolue  , par  la  réglé  précé- 

dente , donne  1 7 pieds  pouces  8 lignes , pour  la  ligne  AQ  ou  A D , 
& nous  aurions  la  folution  du  Problème  fi  le  point  d’apuiétoirau 
point  Q,  au  lieu  d’être  au  point  P,  ce  qui  nous  donnera  une  plus 
grande  ligne  EP,  dont  il  nous  faut  trouver  la  différence  EM  : dans 
' le  triangle  reélangle  AEM,  nous  connoiiTons  l’angle  EAM=  à 
fon  alterne  DVO,  lequel  eft  complément  de  QOD;  nous  connoif- 
fons  auffi  le  côté  AM  égal  à PQ,  lequel  eft  la  différence  du  rayon 
OP  au  rayon  QO,  laquelle  eft  de  8 pieds , 6c  nous  trouvons  7 pieds 
8 pouces  1 lignes , pour  la  différence  EM,  laquelle  ajoutée  à la  li- 
gne AQ  ou  PM,  22 : 6 : 8 donne  30  pieds  2 pouces  p lignes  pour 
la  ligne  PE. 

Dans  le  triangle  reâanglc  EBP,  nous  connoilfons  l’angle  EPB 
= à fon  alterne  DOF,  lequel  eft  complément  de  QOD.de  211 
54  ; nous  connoilfons  encore  le  côte  ŸP.,Sf.,par laTrigonométrie', 
nous  trouverons  pour  BP,  21  pieds  p pouces  8 lignes,  qui  fera  le 
lévier  correfpondant  à l’arc  des  reins  de  la  voûte  furbaifice  CFG,.- 
qui  a une  même  largeur  entre  les  impolies , 6c  même  hauteur  fous-' 
clef  que  la  voûte  en  plein  ceintre  précédente. 

Il  eft  aifé  de  démontrer  par  cette  Propofition  de  combien  les 
voûtes  en  tiers  point  diminuent  leurs  pouuees , 6c  de  combien  les- 
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voûtes  furbaiffées  l’augmentent , & cela  à proportion  que  le  rayon 
fera  plus  grand  que  celui  de  la  voûte  en  plein  ceintre  ; de  forte 
que  leurs  léviers  en  feront  plus  grands  ou  moindres  dans  la  rai* 
fon  des  Sinus  verfes  des  arcs  différens  par  la  Propofition  quatrième  ,* 
mab  ces  léviers  augmentent  6c  diminuent  dans  les  arcs  meme  fem- 
blables  dans  la  railon  des  rayons  des  arcs  {par  le  Cortllaire  quatriè- 
me) qui  change  de  beaucoup  les  leviers  de  la  voûte  furbaiffée, 
outre  le  changement  qu’ils  ont  par  les  arcs  des  reins  , qui  font 
-plus  grands  dans  la  voûte  furbailTce  que  dans  la  voûte  en  plein 
ceintre. 

D’ailleurs  dans  la  voûte  furbailTée,  il  faut  examiner  que  ce  chan- 
gement devient  encore  plus  grand  par  rapport  à l’cloignement  du 

Î>oint  d’apui  > car  plus  le  point  P fera  éloigné  du  point  Q,  plus  la 
igné  BP  fera  encore  plus  grande  que  le  levier  QX  ; mais  le  levier 
QX  e(l  déjà  changé  dans  la  raifon  du  Sinus  verfe  de  l’angle  de 
4 y dégrés  de  l’arc  des  reins  de  la  voûte  en  plein  ceintre  au  Si- 
nus verfe  de  l’arc  de  58  : y',  outre  cela  le  Sinus  verfe  de  58  : y' 
de  l’arc  des  reins  de  la  voûte  lutbailTée  au  Sinus  verfe  d’un  arc 
femblalile  de  58  : y dans  la  voûte  en  plein  ceintre  ell  comme  le 
rayon  OP,  au  rayon  OQ,  donc  la  raifon  du  lévier  PB  de  la  voDte 
furbaiffée  CFG  au  lévier  des  reins  de  la  voûte  en  plein  ceintre,  eft 
compofée  de  celle  des  deux  diamètres  , de  celles  des  Sinus  verfes 
de  leurs  arcs  différens,  ôc  de  celle  de  la  ligne  VQ  à la  ligne  VP. 

Si  nous  comparons  cette  voûte  furbaiffée  à la  voûte  en  tiers 
point,  en  faifant  le  même  raifonnement,  la  différence  en  fera  plus  ’ 
grande  ; d’où  il  faut  conclure  que  la  voûte  furbaiffée  de  meme  lar- 
geur entre  Itfs  impodes  que  la  voûte  en  plein  ceintre , a infiniment 
plus  de  pouflée  que  celle-ci,  6c  que  la  voûte  en  tiers  point  de  mê- 
me largeur  entre  les  impolies , 6c  de  même  hauteur  fous  clef  que 
la  furbaiffée  en  a beaucoup  moins. 

PROPOSITION  HUITIE’ME. 

Trouver  les  Léviers  effeèlifs  des  arcs  des  reins  des  Voûtes  paraboli- 
ques dr  èliptiques , dont  le  petit  axe  efi  èp^al  à celui  d'une  Voûte 
en  plein  ceintre , aujft  bien  que  les  hauteurs  fous  clef. 

DEMONSTRATION. 

Nous  avons  vû  comme  on  pouvoir  calculer  tous  les  angles  des 

tangentes 
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tangentes  avec  les  verticales  & avec  les  horifontales  des  points  in- 
6nis  des  voulToirs  des  voûtes  éliptiques  ôc  paraboliques,  dans  les 
Fropofuions  féconde  dr  troifiéme , ce  qui  nous  donnera  à prélënt  la 
connoiflance  des  leviers  correfpondans  à l’arc  de  leurs  reins , 
aufqucls  il  faut  déterminer  une  valeur  abfolue  félon  leurs  dimen- 
lions  ; mais  comme  t^us  ne  confiderons  que  deux  voulToirs  dans 
les  voûtes,  pour  en  examiner  les  poulTées  ; nous  ne  chercherons 
que  Tare  de  leurs  reins  pour  en  trouver  le  levier  correfpondant. 

Pat  les  propriétés  de  i’élipfe  nous  avons  CM,  BM  : : BM,  AM, 
(fïf.  106.)  c’eft-à-dire  16,2^-.:  ay,  3p  — ;dans  le  triangle  AMK,à 
caufe  des  c6tcs  CD,  MK,  nous  avons  AC,  CD  : ; AM,  MK  ; c’eft- 
à-dire  23  pieds,  t3  pieds  8 pouces  ::  39  pieds  23  pieds  2 pou- 
ces I ligne  ; il  faut  remarquer  que  CM,  CD,  font  connus  mécani- 
quement avec  l'échelle  du  plan  ôc  le  compas  ; 6c  par  conféquent 
ÂC  = A M — CM  connues , le  fera  aulTt  ; dans  le  triangle  reâan- 
gle  LHK,  nous  connoilTons  le  côte  KL  de  y pieds  2 pouces  i li- 
gne, qui  eft  la  différence  de  KM  à ML  ; de  plus  nous  connoilTons 
fangle  KLH  égal  à Tangle  MAK  du  triangle  AMK,  puifqu’ils 
font  tous  deux  complémcns  de  Tangle  LKH,  donc  nous  connoif- 
fons  les  deux  côtés  AM,  MK;  ôc  par  conféquent  Tangle  MAK  = 
à Tangle  HLK  de  30  dégrés  y 4',  nous  connoilTons  d’ailleurs  KL 
de  y pieds  2 pouces  i ligne,  Sx.,  par  la  Trigonométrie  y LH  de  4 
pieds  7 pouces  , pour  le  léviet  correfpondant  à Tare  du  voulToir 
BD  des  reins  de  la  voûte  cliptique  BDL,  dont  le  grand  demi  axe 
eft  de  2 y pieds  comme  dans  la  voûte  futbailTée , ôc  le  petit  demi 
axe  de  18  pieds,  qui  eft  la  largeur  commune  entre  les  deux  impo- 
ftes  des  5 voûtes. 

Nous  avons  examiné  la  poulTée  de  la  voûte  éliptique  fans  pié- 
droit , pour  voir  la  différence  des  léviers  ôc  des  arcs  des  reins  des 
differentes  voûtes , il  nous  relie  encore  6 pieds  pour  la  hauteur 
des  piédroits  LR  dans  le  triangle  t;cdanglc  LRT,  nous  connoif- 
fons  le  côté  LR,  ôc  Tangle  LRT  = à Tangle  HLK  connu  de  yp 
dégrés  6',  nous  aurons  donc  deux  triangles  femblables  LRT, 
LHK  : pour  trouver  le  lévicr  RT^  Ton  aura  cette  analogie  fuivan-  ' 
te  : fi  Tor.  LR:  : fi  de  Tangle  TLR, RT  = 3 pieds  1 1 lignes , on 
aura  pour  RN  7 pieds , 7 pouces  ôc  1 1 lignes , en  joignant  RT  à 
TN  = LH = 4 pieds  7 pouces  pour  tout  le  léviet  du  voulToir  des 
reins  de  la  voûte  éliptique , dont  la  hauteur  fous  clef  eft  de  3 1 pieds, 
compris  16  pieds  de  la  hauteur  des  piédroits  , ôc  la  largeur  entre 
les  deux  impoûes  de  3 6 pieds. 
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Quant  aux  léviers  des  voûtes  paraboliques , nous  connoiflbns 
par  la  nature  des  paraboles  la  hauteur  de  la  foûtangcnte  ÂR  ( Fig. 
107.),  double  de  labcHTeRB  corrcfpondantc  à l’arc  parabolique 
BS  des  reins  , ou  du  milieu  de  la  voûte  : nous  mefurons  méca- 
niquement par  le  moyen  de  l’échelle  du  |plan  de  la  voûte  para- 
bolique BSr,  la  ligne  BR,  qui  eft  en  laifoiyle  neuf  pieds  , & par 
la  nature  des  paraboles  AR=  1 8 pieds  : pour  trouver  RS,  nous 
avons  BC,  BR:  CF‘,RS‘,  ou  en  nombre  zj  pieds,  9 pieds, 
224  pieds  quarrés,  1 1 6 -+- fy  ; ce  qui  donne  10  pieds  f pour  RS; 
à préfent  pour  connoître  l’angle  RAS,  dans  le  triangle  reétangle 
ARS,  nous  connoilTons  les  deux  côtés  AR  de  1 8 pieds , RS  de 
10  pieds  f , & , par  la  Trigonométrie , par  conféquent  l’angle  RAS 
de  29  degrés  40'. 

Dans  le  triangle  ACH,  à caufe  de  RS  parallèle  à CH,  nous 
avons  AR,  RS: : AC,  CH,  ou  eil  nombre  1 8 pieds , 10  pieds , -t- 
7 ::  34  pieds,  20  pieds -4- ÿ,  & par  conféquent  en  ôtant  CF  = iS 
pieds  de  la  ligne  CHrefte  z pieds -+-}  pour  FH. 

Dans  le  triangle  rectangle  FGH,  nous  connoilTons  le  côté  FH, 
l’angle  GFH=RAS  ; ôcpar  conféquent  ,par  la  Trigonométrie , le 
lévier  FG  de  2 pieds  i pouce  3 lignes  de  la  voûte  parabolique  fans 

fiiédroit , auquel  il  faut  ajouter  l’augmentation  du  lévier  KE  par 
es  piédroits  KF  de  6 pieds  d’hauteur. 

A caufe  des  triangles  rcétangles  femblables  FGH,  KEN  ou 
KEF,  puifqu’ils  ont  toujours  un  angle  égal  GFH,  KFE,  EKN  : 
dans  le  triangle  FEK,  nous  connoilTons  KF,  & les  angles , & par 
conféquent,  par  la  Trigonométrie , KE  de  2 pieds  o pouces  1 1 li- 
gnes, lequel  joint  au  lévier  FG  donne  4 pieds  2 pouces  2 lignes, 
pour  le  levier  KP  de  la  voûte  parabolique , de  meme  hauteur  fous 
clef,  & de  même  largeur  entre  les  impolies  que  les  précéden- 
tes. On  pourra  voir  la  dilFerente  poulTée  de  ces  cinq  fortes  de 
voûtes  dans  la  table  fuivante.  . 


Foujfées  des  Voûtes  de  différentes  Courbes  t/e  3 1 pieds  dhaUr- 
teur  feus  clef,  Ô"  de  ^6  pieds  entre  leurs  impojles. 


En  plein  ceintre , 
SurbailTces  , 

En  tiers  point, 
Eliptiques  , 
Paraboliques , 


pieds , pouces , lignes. 

ï-t  î 7 

21  9 8 

* 4 O 

7 7 ” 

42 
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Ce  feroit  ici  l’endroit  de  donner  la  régie  pour  répaiflTcur  des 
piédroits,  afin  de  mettre  en  équilibre  les  deux  puifTances  agillkn' 
tes  & réliftantes  de  la  voûte  ; mais  comme  cette  partie  de  mon 
ouvrage  ne  regarde  qu’en  général  la  nature  des  courbes  & celle 
des  pcrcullions  des  bombes  ; je  m’en  rapporte  à la  Formule  de 
Mr.  Belidor  dans  fa  Mécanique  des  voûtes , Science  des  Ingé- 
nieurs, tome  premier,  qui  traite  parfaitement  de  cette  matière, 
& qui  fuâit  pour  équilibrer  les  voûtes  fur  leurs  piédroits , de  tou- 
tes fortes  d’édifices  militaires , & dont  la  connoiflanceeft  impor- 
tante pour  cette  matière  : ceux  qui  font  profefTton  du  Génie  & de 
l’Artillerie , ont  la  connoiftance  des  ouvrages  de  Mr.  Belidor , & 
fur  tout  de  la  Science  des  Ingénieurs  : il  feroit  inutile  de  traiter 
cette  matière  ; pour  mon  fujet , parce  que  l’on  fuppofe  de  ce  cô- 
té que  les  voûtes  foient  conftruites,  ôc  par  conféquent  dans  leurs 
équilibres  contre  les  pereuftions , ôc  qu’on  examine  feulement 
de  quelle  façon  cet  équilibre  peut  refifter,  ou  peut  être  dérangé 
par  le  choc  des  bombes. 


SECTION  SECONDE, 

Des  FercuJJîons  des  Bombes  tirées  fous  toutes  fortes  d éléva- 
tions d’un  quart  de  cercle  fur  les  Voûtes  en  plein  ceintre. 

CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  force  abfolue  du  choc  des  Bombes , en  fuppofant  qu’elles  frappent 
toujours  par  leur  centre  de  gravité , en  prenant  la  Bombe 
pour  un  feul  point. 

L a force  abfolue  du  choc  d’un  corps , doit  être  confiderée 
dans  le  plein  comme  dans  le  vuidc,  de  même  qu’on  a con- 
lidcré  les  projeélions  : cette  queftion  eft  la  même  précifement  que 
celle  de  la  réfiftance  de  l’air  : les  Auteurs  qui  ont  traité  de  l’Artil- 
lerie, n’ont  pas  entièrement  fatisfaft  fut  cet  article  » ils  n’ont  point 
fait  de  différence  de  la  force  du  choc  d’un  bouler  dans  fon  but 
en  blanc,  à celle  d’une  bombe  dans  fa  chute  : cependant  lorfqus 
le  boulet  frappe  de  but  en  blanc  ; il  n’agit  pas  de  la  même  façon 
que  lorfqu’il  eft  tiré  à toute  volée,  6c  qu’il  retombe  fur  l’horifon. 
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comme  cela  fcroit,  fi  l’on  ne  fait  aucune  différence  de  la  vitefle 

des  deux  chocs. 

Enfaifant  abftcaûion  del’ctenduc  d’un  corps  qu’on  prend  pour 
un  point,  la  force  du  choc  inllantanée  d’un  corps  efi  exprimable 
par  le  produit  de  fa  maffe  par  fa  vitefie  ; car  plus  la  viteffe  du 
corps  mû  qui  frappe  a de  pélànteur  abfolue , & plus  celui  qui  lui 
réfifte  doit  aufli  employer  de  force  pour  le  repouficr,  & confet- 
ver  fon  équilibre. 

Si  nous  fuppofons  que  le  poids  foit  toujours  le  même, la  for- 
ce abfolue  du  choc  infiantance  d’un  corps  , fera  dans  la  raifon  de 
la  viteffe  inflantanée  avec  laquelle  le  mobile  fera  mû  dans  l’inffant 
du  choc  : or  pour  trouver  cette  viteffe  dans  le  but  en  blanc  .nous 
avons  dit  ( Chapitre  premier , SeÛion  première  de  la  fécondé  Partie  ) , 
que  la  viteffe  AI  ( l i^.  54.  ) , ne  changeoit  jamais  quelque  direc- 
tion  qu’on  eût  donné  à la  pièce  : de  forte  qu’en  la  pointant  par 
tous  les  angles  d’élévation  qu’on  peut  prendre  dans  la  circonfé- 
rence d’un  demi  cercle  , dont  le  point  A de  batterie  feroit  le  cen- 
tre, la  viteffe  d’impullion  feroit  toujours  égale  au  Sinus  total  (a), 
ptis  fur  la  direélion. 

La  viteffe  du  choc  étant  la  même  par  toutes  fortes  de  direc- 
tions , il  fuit  que  fi  le  plan  eft  frappé  par  un  angle  d’incidence  droit, 
il  fera  toujours  frappé  avec  la  même  force  {a) , ii  on  fuppofe  que 
la  ligne  AJ,  foit  oblique  au  pian  comme  la  ligne  46  fur  la  ligne 
BF ; alors  il  eft  évident  que  la  force  du  choc  avec  la  viteffe  Ai, 
ou  4B  fur  la  ligne  BF,  feroit  dans  la  raifon  de  la  ligne  Bi  5,  per- 
pendiculaire au  plan , parce  que  la  viteffe  B4  fe  réduit  par  rapport 
a ce  plan  à la  ligne  B 16,  qui  eft  le  Sinus  de  l’angle  d’incidence 
4BF  ; c’eft  dans  ce  fens  feulement  qu’on  peut  dire  que  la  force  du 
choc  eft  toujours  dans  la  raifon  des  Sinus  des  angles  d’incidence, 
ce  qui  eft  vrai  dans  le  plein  comme  dans  le  vuidc.Sc  en  confidc- 
rant  même  le  point  de  pereufiion  dans  un  globe  , qui  frappe  un 
plan  , on  un  autre  globe  ( comme  mus  t avons  vu  dans  le  Chapitre 
jixiéme) , dans  la  diftance  de  la  portée  du  but  en  blanc  feulement. 

Si  nous  avons  égard  au  changement  que  l’accélération  de  la 
gravité  doit  apporter  à la  viteffe  A i d’impuKion , à mefurc  que  les 
tems  de  la  durée  du  mouvement  , ôc  que  les  direftions  A Al  chan- 
gent, la  force  du  choc  ne  fera  plus  dans  la  raifon  des  Sinus  des 
angles  d’incidence  4BF,  que  dans  de  certains  cas  ; 6c  dans  des  au- 
tres la  force  fera  plus  grande  ou  moindre , quoique  l’angle  d’in- 
cidence foit  toujours  égal , aufli  bien  que  la  puiffancc  qui  a mis  le 
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mobile  en  mouvement,  parce  que  la  vitelTe  change  à chaque  in- 
Aant. 

Pour  trouver  cette  viteffe , il  faut  fc  rappellcr  ce  que  nous  avons 
dit  ( Chapitre  premier , SeÛion première  de  la fécondé  Partie  ) ; le  mo- 
bile parcourt  par  fon  impulfton  l’efpaceAij  6c  par  la  gravité  l’ef- 
pace  1 1 dans  le  premier  inftant  : de  forte  qu’il  doit  luivre  la  di- 
reâion  Ai  avec  la  viteffe  AA  ; il  parcourt  dans  le  fécond  inflant 
l’cfpace  iP  par  fon  impulfion,  l’elpacePi  par  fa  gravité,  6c  pat 
le  mouvement  compofé  de  ces  deux  viteffes , il  parcourt  l’efpacc 
A 2,  en  fuivant  la  dircûion  A 2 : de  forte  qu’à  chaque  inftant  les  vi- 
telTes  du  mobile  font  AA,  A2,  2j,  dcc.  ôc  par  confécjuent  la  force 
du  choc  fera  telle  d’indant  en  indant. 

Nous  avons  vû  que  le  mobile  en  partant  du  point  A ( Fig.  jp.), 
avec  la  vitede  Ai,  parcourt  le  Sinus  total  (a)  Ai  par  fon  impul- 
fion , I P par  fa  gravite , ôc  AP  par  le  mouvement  compofé  ; ôc  que 
la  hauteur  iC,  à laquelle  il  fe  feroit  élevé  ( fi  la  gravité  ne  l’avoit 
abaifié  de  la  chute  i P ) étoit  exprimable  par  le  Sinus-(i)  de  l’an- 
gle d’élévation  5AG  : l’efpace  AP  fera  la  diagonale  du  reélangle 

ACPjôcparconféquent  AP=v^AG’  >+-PB*  ; mais  kp  = a Ac 
=c  Sinus  de  complément  de  l’élévation  lAC,  iP  = ;c  quiedle 
nombre  des  indans  de  la  duree  du  mouvement  : donc  PC=  s — x 
& fon  quarréPC*  — n — 2sx-^xxi  en  rendant  les  valeurs  AP 
= ^cc-i-ss  — 21JC -+- xaf  fera l’expre/fion  de  la  vitcfTcAP, ou  PB, 
BH,  ôcc.  du  mobile  en  montant  au  point  H,  où  la  vitefle  ed  égale 
à et,  parce  que  AT  = 1,  ôc  par  coiiféquent  — 2ss  = o. 

En  defeendant  du\ point  H,  où  le  mobile  ceflant  de  monter, 
commence  à defeendre  à l’infini  vers  les  points  G 6c  o ; confiderons 
que  dans  le  triangle  BEG,  la  ligne  El  = i la  ligne  EG  = A;BI  = f, 
BG  fera  la  vitelfe  du  choc  au  point  G quelconque , à la  fin  d’un 
nombre  déterminé  d’indans  (at),  à caufe  du  triangle  redangle  BIG^ 

le  quarré  de  la  vitefle  BG‘  =Bl  -4-lG’  ou^Bl*  -+-1G’  =BG; 
maisIG=EG — EI=at — s:  donc  BG’=jî — 2iA:-f-XA:;BI’=:c’: 
donc  en  fubdituant  les  valeurs  onauraBG=v^fr-+-xr — axAfH-.vAt 
pour  la  vitefle  du  choc  au  point  G : on  auroit  de  meme  la  vitefle 
du  choc  au  point  o,  par  cette  formule  qui  ed  générale  pour  expri- 
mer la  vitefle  du  choc  à chaque  indant  par  une  direttion  élevée 
A B : on  voit  que  la  vitefle  du  choc  à chaque  indant  en  defeendant 
du  poiut  H aux  points  A ôc  G de  part  ôc  cl’autre,  fera  la  même  dans 
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des  tcms  dgaux,  puifqucf  = CA,  & de  même  c = CG  ; ;G=/V, 
comme  nous  l’avons  vù  dam  le  Chapitre fixicme , SeBion première  de 
la  fécondé  Partie , puifque  les  arcs  AP  des  paraboles  ( f/?.  tfi.), 
parcourus  par  le  mobile  en  montant , font  égaux  aux  arcs  PN  des 
paraboles  parcourus  en  defeendant»  la  force  du  choc  diminuera 
en  montant,  & au  contraire  augmentera  en  dclcendant  : de  forte 
qu’au  point  N fur  l’horifontale , elle  fera  prccifcmcnt  égale  à la  vi- 
telTe  du  premier  inftant,  puifque  a:  = que  — a dans 

un  inftant  comme  dans  l’autre  ; car  — ar.v -t- jca:  = o ; c’eft  dans 
ce  feul  cas  qu’on  peut  dire  que  les  chocs  , par  des  projetlions  fai- 
tes dans  le  vuide , font  dans  la  raifon  des  Sinus  des  angles  d’inci- 
dence, parce  que  la  vitelTe  abfolue  MN  du  choc  cft  toujours  la 
meme  , quelque  élévation  qu’on  puilTe  donner  à la  pièce»  car  on 
aura  toujours  cc-hss  =ij;  mais  fi  l’on  cherche  la  vitefle  du  choc 
à l’infini  par  la  direftion  élevée  AC  au  point  o ( Fig.  jp.  ),  on  voit 
que  les  lignes  to,  étant  plus  grandes  que  zs , parce  que  a-eft  plus 
grand  ; par  conféquent  la  vitefle  Go  exprimable  par  la  formule 
v're -+- SS  — 2SX -l-Tx  croîtra  à l’in^ni,  & la  force  abfolue  du  choc 
croîira  aufii  : dans  ce  fens  là  on  ne  peut  pas  dire  que  les  forces 
des  chocs  foient  dans  la  raifon  des  angles  d’incidence. 

La  force  abfolue  du  choc  par  une  dircélion  verticale  élevée,  dé- 
croît à chaque  inftant,  elle  eft  exprimable  par^r— ax:  ;donc  lorC- 
que  a = 2X,a — 2x:=o  en  fera  l’exprcfiion  ; & par  conféquent  le 
mobile  tombera  pour  lors,  6c  fera  mû  par  fa  feule  gravité. 

La  vitefle  abfolue  ou  la  force  du  choc  par  une  dircélion  hori- 
fontale  AM  ( //g.  34.  ),  fera  exprimable  à chaque  inftant  par  la  dia- 
gonale AA,  Aa,  23.  Nous  avons  vû  que  la  vitefle  d’impulfion , par 
la  direûion  horifontale  AM,  eft  fur  l’horifontale  même  dans  la 
raifon  du  Sinus  total  [a),  à caufe  du  triangle  reâangle  AIA,  IPa^ 
aP 3,  on  aura  AP* -4- Pa*  pour  le  quarré  de  la  viteflTe  du  choc  à 
chaque  inftant  ; mais  AP=a,  Pa  = x::  donc  ^aa-^-xxfera  l’ex- 
preflion  de  la  force  abfolue  du  choc  à la  fin  d’un  nombre  déter- 
miné d’inftans  x,  dans  tous  les  cas  de  cette  diredion  horifontale 
AM,  les  forces  des  chocs  par  des  angles  égaux  d’incidence  ne  fe- 
ront jamais  égales , à moins  que  les  tcms  x de  la  durée  du  mouve- 
ment ne  foient  égaux. 

J’ai  démontré  dans  le  Chapitre  quatrième , SeSlion  première  de  la 
fécondé  Partie , que  dans  la  dircâion  abaiflTéc  RH  ( Fig.  4p.  ) la  vi- 
tefife  de  la  chûte  à chaque  inftant  étoit  S -t-  x , c’eft-à-dire  le  Sinus 
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oF  de  l’angle  oLF;  plus  l’efpace  parcouru  FL  par  la  gravitd=* 
à caufe  du  triangle  reûangle  LoL,  on  aura  LL’  =Lo  -hoFL  » 
mais  Lo  eft  égal  au  Sinus  (r)  de  l’angle  de  complément  à celu‘ 
dcl’abaincment  BRH:  donc  Lo’  =CC  ctL  =-xx  -\-ss  -i-  2sxi 
en  fubftituant  les  valeurs,  fera  l’cxpreflion 

de  la  force  abfolue  du  choc  au  point  L quelconque  : lorfque  la 
direélion  RH  fera  la  même , la  force  abfolue  du  choc  à chaque 
inftant  croîtra  toujours  , quoique  les  angles  d’incidence  foient 
égaux  : lorfque  la  diredion  cft  plongeante  comme  RQ,  la  force 
abfolue  du  choc  eft  ✓ aa xx -i-  20x  = a -H  a;  ; cette  vitefle  eft 
la  plus  grande  de  cette  puiffance  ( lorfque  les  percuflîons  fe  font 
à la  fin  d’un  tems  égal),  par  quelque  diredion  qu’elle  puifle  agir. 

On  ne  confidére  ordinairement  que  les  chocs  qui  le  font  par 
une  diredion  élevée  A6  ( Fig.  jj>.  ),  fur  un  plan  horifontal  AG  au 
point  G:  fi  nous  prenons  les  efpaccs  BI  infiniment  petits, à caufe 
de  la  grandeur  BI  toujours  confiante  ,1a  lettre  a s’évanouira  dans 
la  formule:  donc  ce  ~^-ss  — 2sx~i-xx  fe  réduit  à celle-ci 
oo  -H  rr  -+-  oo , puifque  rr  = o , & que  2S  = x,  dans  le  tems 
que  la  percuflij^  fe  fait  au  point  G : donc  2sx  — xxi  ôc  par  con- 
féquent-t-rr — 2 ja: ata:  = o : il  fuit  que  la  vitelTe  du  choc  au 
point  G fe  réduit  à v'  ss  = s:fi  l’on  fuit  cette  formule  pour  tous  les 
cas  des  projedions,  on  tomberoit  dans  l’inconvenient  que  la  vw 
tefie  initiale  au  point  du  but  en  blanc  d’un  boulet , feroit  moin« 
dre  que  la  vitefle  du  choc  au  point  G,  lorfqu’il  retombe  au  niveau 
de  la  batterie  : ce  qui  cfi  peu  vraifemblable  : fi  l’on  fuit  la  formule 
précédente  pour  le  même  cas,  la  vitcflTc  initiale  {a)  feroit  toujours 
égale  à celle  de  la  chute  au  point  G;  par  quelque  diredion  qu’on 
puiflie  donner  à la  pièce  : de  fone  que  la  force  abfolue  du  choc 
d’une  bombe  qui  frapperoit  ))erpendiculairemcnt  fur  un  plan  in- 
cliné au  point  G,  fous  une  élévation  d’un  dégré  , feroit  préciCé- 
ment  égale  à la  force  abfolue  de  cette  meme  bombe,  qui  frappe- 
roit aulii  perpendiculairement  le  même  plan  difleremment  incliné 
au  point  G par  une  élévation  de  po  dégrésice  qui  me  paroit  peu 
railonnable,  & peu  conforme  à la  pratique  ; la  formule  précéden- 
te v'ss  — s , me  paroit  plus  convenable  pour  exprimer  le  choc 
d’une  bombe,  parce  que  le  choc  de  la  bombe  lotfqu’elle  retom- 
be , agit  bien  plus  par  la  gravité  que  par  fon  impulfion  j & par  con- 
rdqucnt  ce  choc  devoit  être  dans  la  raifon  des  racines  s des  hau- 
teurs rr. 
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Lorfque  les  forces  qui  chalîein  les  mobiles  ne  feront  pas  les 
mêmes , les  mobiles  qui  expriment  la  force  abfolue  du  choc  pour 
les  cas  femblables , feront  toujours  les  mêmes , en  changeant  les 
valeurs  des  lettres  dans  le  rapport  du  Sinus  total  (a),  qui  exprime  la 
vitelfe  initiale  d’une  force  au  Sinus  total  A,  qui  exprime  la  vitelTe 
initiale  de  l’autre,  x exprimera  toujours  le  nombre  des  inftans  de 
la  durée  du  mouvement:  li  les  élévations  font  égales , les  portées 
feront  inégales , parce  que  les  puilTances  qui  mettent  le  mobile  en 
mouvement,  ne  font  pas  les  mêmes  : la  force  abfolue  du  choc  par 
chaque  puiflance  fur  le  point  G au  niveau  de  la  batterie  fous  cha- 
que même  élévation , lorfque  le  mobile  retombera  fur  l’horifon  , 
fera  toujours  dans  la  raifon  de  la  puiffance  ou  de  fa  vitelfe  ini- 
tiale : ce  qui  ell  évident,  puifque  à chaque  élévation  la  force  ab- 
folue du  choc  par  une  même  charge  ou  puiifancc  fera  toujours  la 
même,  elles  relieront  donc  dans  la  raifon  de  leur  vitelfe  initiale: 
nous  avons  vu  que  cette  vitelfe  initiale  cH  toujours  la  racine  du 
diamètre  qui  renferme  les  projetions  par  toutes  les  élévations 
avec  une  même  force  , dans  la  fécondé  Partie  : il  fuit  que  li  l’on 
connoît  les  cercles  qui  renferment  les  projetions  d’une  force, 
l’on  connoîtra  fon  choc  abfolu  : ce  qui  nous  fervira  dans  la  fuite 
pour  le  calcul  des  forces  des  perculTions  d’une  bonfbe , tirées  d’un 
même  point  de  batterie  fur  un  même  but , fous  toutes  les  éléva- 
tions du  quart  de  cercle  avec  differentes  charges. 

R E M A R E. 

Je  n’ai  parlé  dans  tout  ce  Chapitre  que  de  la  force  abfolue  du 
choc  inllantanée  des  corps  fans  relfort,  foit  qu’ils  foient  d’une  du- 
reté invincible , foit  qu’ils  foient  d’une  matière  molle  & capable 
d’enfoncement  par  la  force  du  choc  inllantanée  » afin  d’éviter  l’em- 
barras de  la  quellion  des  forces  vives  , ôc  des  forces  mortes  , que 
je  crois  inutile  à mon  fujet  > je  lailfe  aux  Savans  cette  difeufiion  , 
qui  ne  tend  pas  à la  pratique  de  l’Artillerie,  qui  fait  le  but  de  mon 
ouvrage. 

Monfieur  de  Meran  a donné  {dans  les  Mémoires  de>P Académie 
Royale  des  Sciences , 1 728.  ) une  Dilfertation  contre  les  forces  vi- 
ves , dans  laquelle  on  ne  fi^auroit  rien  ajouter  à la  netteté  , à l’or- 
dre du  difeours , & à la  force  des  preuves  : les  partifans  des  for- 
' ces  vives  ne  s’en  croyent  pas  vaincus  pour  cela  ; il  y a encore 
, de  favans  Allemands , Hollandois  ôc  Italiens  très  illullres  parleurs 
ouvrages , qui  tiennent  pour  les  forces  vives. 

Je 
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Je  n’entrc  point  ici  dans  le  detail  du  fujet  qui  entretient  cette 
célébré  difpute  ( qui  ne  finira  pas  fi  tôt  ) , non  plus  que  dans  l’expli- 
cation de  cette  qucftiontles  perfonnes  de  notre  profelïion  qui  en 
font  infiruites , en  favent  aflez  pour  comprendre  que  dès  que  je  ne 
parle  que  de  la  force  du  choc  inftantané , cette  force  doit  èt^e  ex- 
primable par  le  produit  de  la  malTe  multipliée  par  la  vitefic  inftan- 
tanée  du  choc  > ceux  qui  ne  font  pas  infiruits  des  forces  vives  , 
n’ont  pas  befoin  de  l’être;  il  leur  doitfufiirdc  fçavoir  que  la  régie 
que  je  donne  efi  la  même)  foit  qu’on  admette  les  forces  vives,  ou 
qu’on  ne  les  admette  pas. 

Je  conviens  cependant  que  je  ne  termine  pas  la  difpute,  mais 
que  je  l’évite  feulement  ; car  il  refte  toujours  à examiner  fi  les  chocs 
des  corps  d’une  dureté  invincible  font  indantanés , ou  s’ils  doivent 
agir  pendant  un  certain  tems , de  même  qu’ils  agilTcnt  contre  les 
corps  mois  qui  s’enfoncent  , ou  qui  s’applatilTcnt  » car  pour  lors 
nous  conviendrons  tous  que  fi  les  corps  durs  font  frappés  de  la 
même  maniéré  que  les  corps  mois  le  font , la  force  totale  du  choc 
pendant  toute  fa  durée,  n’efi  plus  exprimable  par  le  produit  de  la 
maffe  multipliée  par  la  vitefié  indantanée , mais  elle  feroit  expri- 
mable généralement  par  la  Ibmme  de  tous  les  petits  chocs  indan- 
tanés  pat  la  durée  du  choc  : de  forte  que  fi  le  mouvement  étoit 
accéléré  , la  force  du  choc  feroit  exprimable  par  le  quarré  des 
tems , ou  de  la  vitclTc  qui  exprime  la  lomme  des  chocs  ; & de 
même  nous  conviendrons  tous  que  fi  les  corps  durs  fans  rclfort, 
ne  font  pas  frappés  pendant  un  certain  tems  , comme  le  font  les 
corps  mois , mais  que  ce  choc  foit  feulement  indantané , la  força 
totale  du  choc  doit  être  exprimable  Mtle  produit  de  la  madfe  par 
la  vitede  , & non  pas  par  le  quarré  deVP^itenfe.  Je  n’entrerai  point 
dans  ce  livre  dans  ce  détail , & je  n’éxamine  que  la  force  du  choc 
il  chaque  indant,  foit  que  ce  choc  foit  indantané,  foit  qu’il  dure 
pendant  plufieurs  indans  : ôc  pour  lors  la  force  du  choc  à chaque 
indant  doit  être  exprimée  par  la  malle  multipliée  paria  vitelTe ; ce 
qui  ed  incontedable  par  les  Mathématiques. 
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CHAPITRE  SECOND. 

Sur»  la  force  relative  des  percttjjîons  des  Bombes , par  rapport 
à l’angle  d’incidence  fur  des  Voûtes  qui  ne  Jont  pas 
couvertes  d’un  maf[if  de  jUaconim  ie. 

NO  U s fuppofons  dans  tout  ce  Chapitre  que  la  courbe  de  l’ex- 
trados des  voûtes , cft  de  la  même  nature  de  celle  de  fon 
intrados;  & nous  allons  examiner  la  différence  des  forces  de  ces 
percuflions , félon  la  différence  des  élévations  & des  points  de 
pcrcufÏÏon  fur  la  voûte. 

PR0P0SITI01S1  PREMIERE. 

La  force  abfolue  de  la  percttjfton  d un  corps  fous  une  meme  élévation  , 
fur  une  Voûte  dont  fejirados  eji  circulaire , ejl  à la  force  refpe£live 
comme  U Sinus  total  de  complément  de  la  différence  qu'il  y a entre 
t arc  du  point  où  fe  fait  la  pereuffion  & tare  de  l'élévation  du  Mor-^^ 
fier. 

D F MONSTRATIO  V. 

L’on  fuppofe  qu’une  mobile  frappe  fur  un  plan  félon  la  tan- 
gente de  la  parabole  de  la  projeétion  au  moment  qu’il  le  frappe. 

L’on  fuppofe  encore  que  la  ligne  de  projedion  foit  dans  le  plan 
du  cercle  vertical  de  la  €^te  où  fc  fait  la  percuflion  : nous  ve- 
nons de  voir  que  la  force  abfblue  d une  percuflion  , efl  en  raifon 
du  Sinus  total  au  Sinus  de  l’angle  d’incidence  > mais  cet  angle 
d’incidence  DCF  ( Fig.  to8.  ),  eft  le  complément  de  DCG»  or 
l’angle  DCG  ou  BCÀfon  égal , eft  la  différence  des  deux  angles 
CAB  égal  à l’élévation  du  mortier , & CBM  ou  de  l’arc  CM, 
du  point  C où  fe  fait  la  percuflion  ; donc  la  force  abfolue  d’une 
bombe  fous  une  élévation  fur  un  point  C quelconque  d’une  voû- 
te , eft  en  raifon  du  Sinus  total  , au  Sinus  de  complément  de  la 
différence  de  l’angle  de  l’élévation  du  mortier , à l’arc  CM  du 
point  de  la  percuflion.  C.  Q.  F.  D, 
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PROPOSITION  SECONDE. 

Si  un  corps  frappe  fur  differens  points  eT  une  V oute , il  ne  la  frappera, 
jamais  avec  la  force  abfolue  qu'il  a fous  cette  élévation  , que  lorf- 
que  l'arc  compris  entre  le  point  de  la  percujfwn  & fimpojle  ,fera 
égal  à Parc  de  l'angle  de  fa  direélion. 

D E’ MONSTRATION. 

Cette  Propofition  n’eft  qu’une  confcquencc  évidente  de  la  pré- 
cédente ; car  puifque  b différence  des  deux  arcs  eft  zéro , fon 
complément  fera  donc  e'gal  àpo  degrés  » & par  conféquent  la  per- 
culPion  abfolue  fera  dans  toute  la  force  que  le  corps  qui  frappe 
puilTc  acquérir  fous  cette  élévation , puifqu’elle  eft  dans  la  railon 
du  Sinus  total  au  Sinus  total.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  TROISIEME. 

Les  percujfwns  des  corps  fous  une  même  élévation , fur  tous  les  points 
infinis  de  Pefirados  d’une  I''oute,  font  entr  elles  dans  laraifon  des  Si- 
nus des  angles  de  complément , de  la  difiérence  de  P arc  de  P angle  de 
la  direélion , à Parc  du  point  de  la percuffion  fur  la  f^oute, 

DE’ MONSTRATION. 


La  force  abfolue  d’une  pereuflion  fur  un  point  P (Fig.  lop.), 
efl  à fa  force  refpeâive  comme  le  Sinus  total  eft  au  Sinus  de  l’an- 
gle d’incidence  au  point  P,  par  la  Propofition  première , & la  force 
abfolue  de  la  pcrculTion  faite  au  point  C,  eft  a la  forcç  Tefpcdive 
dans  la  raifon  du  Sinus  total,  au  Sinus  de  l’angle  d’incidence  au 
point  C : donc  les  antecédens  étant  égaux , elles  refteront  dans  la 
raifon  de  leurs  conféquens , c’eft-à>dire  dans  laraifon  des  Sinus  de 
leurs  angles  d’incidence. 

Alais  ces  angles  d’incidence  la  Propofition  première , font  les 
compj^mens  de  la  différence  de  l’arc  01<  de  l’élévation  du  mor- 
tier , *arc  AP  de  la  pereuflion  au  point  P , ou  de  l’arc  OF  de  l’é- 
lévation du  mortier  à l’arc  AC  de  la  pereuflion  au  point  C : donc 
elles  font  dans  la  raifon  que  nous  avons  dit , &c.  C.  Q.  P'.  D. 

L’on  fuppofe  toujours  que  la  ligne  OQP  ou  OQC  de  projec- 
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lion  , foit  dans  le  plan  du  cercle  vertical  ACP  des  points  P & C 

des  pereuHions,  à moins  qu’on  ne  dife  le  contraire. 

PROPOSITION  QUATRIEME. 

Les  forces  refpeSlives  des  percujfwns  d'un  même  mobile  fous  différen- 
tes élévations , fur  tous  les  points  infinis  de  Pefirados  d’une  P'oute  ^ 
font  entr  elles  en  raifon  du  Sinus  de  leurs  angles  d'incidence, 

DEMONSTRATION. 

Les  forces  abfolues  fous  differentes  élévations , font  égales  ,par 
le  Chapitre  précédent , & nous  venons  de  voir  que  fous  une  même 
élévation,  les  refpedivcs  font  à l’abfoluc  dans  la  raifon  de  leurs 
angles  d’incidence , par  la  troifiéme  Propofition  de  ce  Chapitre  : donc 
la  force  abfoluc  fous  chaque  élévation  étant  toujours  la  meme, 
les  forces  refpedivcs  feroift  dans  la  raifon  des  angles  d’inciden- 
ce. C.  Q.  F.  D. 

\ 

PROPOSITION  CINQUIEME. 

Les  forces  rejpeélives  des  percutions  faites  par  toutes  fortes  de  Bombes 
de  dtjferens  poids  ,fous  toutes  fortes  d élévations , &fur  tous  les  points 
infinis  de  fefiradot  d’une  Eoute  , font  entr  elles  en  raifon  compofée 
du  poids  de  la  Bombe , & du  Sinus  de  F angle  d'incidence. 

D E’MONSTRATIO  N. 

Par  la  précédente  , les  forces  rcfpedives  des  pereuflions  d’une 
même  bombe  fous  differentes  élévations , & par  tous  les  points 
infinis  de  l’cftrados  , font  en  raifon  des  Sinus  des  angles  d’inci- 
dence ; mais  les  percuffions  des  bombes  de  differens  points  fous 
une  même  hauteur , 6c  avec  un  même  angle  d’élévation  d’inci- 
dence , font  en  raifon  de  leurs  poids  ; donc  la  force  refpedivc 
des  jJercuflions  des  bombes  de  differens  poids , efl  en  raifon  com- 
rofee  des  Sinus  des  angles  d’incidence,  & de  leurs  poids. E.Q. 
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PROPOSITION  SIXIE’ME. 

Toutes  les  percufflons  des  Bombes  fur  un  mhne  alignement  horijhntal , 
pris  fur  îefrados  d'une  f 'otite  circulaire  oblongue  fins  la  meme  élé- 
vation de  Alortier,  cr  tirée  d'un  même  point  ,font  a: prochamment 
égales. 

DEMONSTRATION. 

Les  percufTions  fous  une  même  ciévation  fur  des  arcs  égaux  àc 
la  voûte  foin  égales,  puifque  les  arcs  de  perculTion  étant  é’guux, 
les  complémens  de  leurs  différences  avec  celui  de  l’élévation 
ABD  ( Fig.  III.),  le  feront  aufli , fit , par  la  première  de  cette  Sec- 
tion, pzr  confequent  les  percuffions  parles  projedions  hbC,  qui 
font  dans  cette  raifon  ; il  fuffit  donc  de  prouver  que  les  arcs  AC 
des  percuffions  fur  les  points  C font  égaux  ; ce  qui  cft  bien  évi- 
dent, puifque  la  ligne  CGC  étant  horifontale,  elle  fera  parallèle 
à l’importe  A AA  de  la  voûte  ; fit  par  conléquent  les  courbes  AC, 
AC,  AC,  renfermées  entre  les  deux  parallèles,  feront  égales.  C.  Q. 
F.D. 

Il  y a cependant  une  petite  différence  à faire  entre  lespcrcuf- 
fions  , c’ert  que  les  bombes  partant  toutes  d’un  meme  point  de 
batterie,  les  lignes  de  projcêlion  BC  ne  feront  point  égales,  fit 
formeront  par  conféquent  des  angles  d’incidence  plus  aigus  à me- 
fure  qu’elles  frapperont  fur  un  point  plus  éloigné  du  mortier  ; ce 
qui  arrive,  lotfque  l’angle  de  la  projedion , avec  la  ligne  horifon- 
tale,fera  plus  aigu,  fie  les  angles  d’incidence  étant  plus  aigus,  les 
percuffions  en  feront  differentes  , par  la  première  de  cette  Scélion  ; 
mais  comme  la  longueur  AAA  ordinaire  d’une  voûte  compa- 
rée à la  dirtance  AB  du  mortier,  d’où  l’on  tire  la  bombe  crt  de  pe- 
tite conféquence,  ces  lignes  de  projection  peuvent  paffer  pour 
égales,  fie  par  conféquent  leurs  angles  d’inciacnce  en  feront  pref- 
que  égaux. 

Cette  Propofition  eft  véritable , fait  que  la  ligne  de  direc- 
tion foit  dans  le  plan,  ou  non,  d’un  des  cercles  verticaux  de  1» 
voûte. 
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PROPOSITION  SEPTIE’ME. 

Toutes  les  pa'cujjîons  mie  Eombe  tirée  d’un  même  point  fous  une  mime 
élévation , faites  fur  uns  même  ligne  horijontale  de  fefrados  d'une 
y lute  circulaire  oblongue  , font  aux  jiercufpons  de  la  même  Bombe 
tirée  du  meme  point  fous  la  meme  précédente  élévation  ,•  fur  une  autre 
ligne  horijontale  de  fejhados  de  la  même  y oute , plus  proche  ou  plus 
éloignée  de  f impojle , dans  la  raifon  des  Sinus  de  complément  des  dif- 
férences des  deux  arcs  de  la  percuffion , & de  celui  de  Pélévation 
de  la  Bombe. 

DEMONSTRATION. 

Les  pcrcufllons  faites  fur  differens  joints  d’un  arc  vertical  ACH, 
fous  la  mâme  élévation  aux  points  C & H,  font  dans  la  raifon  du 
Sinus  total , au  Sinus  de  complément  de  la  différence  des  deux 
arcs  de  perculîion  AC,  AH,  à celui  de  l’élévation  bT),  par  la  Pro- 
pofiticn  trojiéme  de  cette  SeSlion;  mais  toutes  les  percuflions  faites 
fur  la  ligne  horifontalc  CGC,  font  égales  cntr’elles  ,par  la  ftxiéme 
de  cette  Seâion,&L  toutes  celles  qui  font  faites  fur  l’horifontale  GH, 
le  font  auffi  entr’elles  .par  la  même  ; donc  toutes  les  percuflions 
faites  fur  l’alignement  horifontal  CGC,  feront  à toutes  les  pereuf- 
fions  faites  fur  un  autre  alignement  horifontal  GH,  comme  le  Si- 
nus de  complément  de  la  différence  des  arcs  de  pcrcuflion  AC, 
AH,  à celui  de  l’élévation  bD. 

PROPOSITION  HUITIE’ME. 

Les  percujfions  des  Bombes  de  different  poids  , fous  differentes  éléva- 
tions, tirées  d'un  même  point  .fur  un  même  alignement  horifontal  de 
t efrados  d’une  y oute  en  plein  ceintre , font  emr’ elles  en  raison  com- 
pojée  des  Sinus  de  complément  des  différences  des  arcs  délevation  à 
celui  de  la  percuffion.  & du  poids  des  Bombes. 

DEMONSTRATION. 

Les  percuflions  faites  fur  le  cercle  vertical  ACD  {Fig.  1 12.),  . 
fous  deux  élévations  differentes  au  point  G,  font  entr’elles  dans  la 
rai.bn  compoféo  du  Sinus  de  complément  de  la  différence  d«s 
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arcs  d’élévation  à celui  de  la  percuflîon , & du  poids  de  la  bom- 
be , Par  la  Fropofition  cinqnicms  de  cette  SeJiion  ; mais  toutes  celles 
que  l’on  peut  faire  fous  les  mêmes  élévations,  fur  un  même  aligne- 
ment horifomal , font  égales  entr’elles,^ijr  !a  Propofidon  Jixiéme  ; 
donc  elles  font  dans- la  même  raifon.  C.  Q.  F.  D. 


PROPOSITION  NEUVIE’ME. 


Toutes  les  pereujfsns  des  Bombes  de  di^erens  poids  fous  differentes  élé- 
vations , par  tous  les  alignemens  horifontaux  dune  youte  en  plein 
ceintre , & du  même  point  de  Batterie  ,font  entr  elles  en  raifon  com- 
pofée  du  poids  de  la  Bombe , & des  Sinus  de  complément  des  différen- 
ces des  arcs  d élévation  aux  arcs  de  percujfwn. 

DEMONSTRATION. 


Généralement  toutes  les  pcrcufîions  faites  par  toutes  fortes  de 
bombes  fous  toutes  fortes  d’élévations  du  même  point , par  tous 
les  points  infinis  du  cercle  vertical  ACH  de  l’eflrados,  font  cntr’el- 
les  en  raifon  compofée  des  Sinus  des  angles  d’incidence;  c’eft-à- 
. dire  de  corhplémcnt  des  différences  des  arcs  de  perçu Ifion  à ceux 
d’élévation , par  la  cinquième ^ mais  les  pereufiions , le  long  du  mê- 
me alignement  horifontal  CGC  de  la  voûte,  font  dans  la  même 
raifon  que  celles  qui  font  faites  par  la  même  bombe , fous  la  me- 
me élévation  au  point  C du  cercle  vertical  AC,  de  cet  alignement 
CGC,  par  la  Fropofition  fixiéme  ; donc  elles  feront  toutes  dans  cet- 
te même  raifon  , l’on  en  peut  dite  autant  de  l’alignement  horifon- 
tal HG,  & de  tous  les  autres  alignemens  infinis  horifontaux,  qu’on 
peut  prendre  fur  l’eftrados  de  la  voûte  ; donc  elles  feront  toutes 
dans  cette  même  raifon.  C.  Q.  F.  D. 

L’on  peut  remarquer  que  toutes  les  pereuffions  infinies  qui  font 
faites  fur  tous  les  points  infinis  des  lignes  horifontales  élémentai- 
res de  la  furface  de  la  voûte  , fous  toutes  fortes  d’élévations  de  tous 
les  points  de  batterie , font  approchamment  femblablcs  à celles 
qui  font  faites  de  la  même  maniéré , & du  même  point  de  batterie 
dans  un  point  femblable  C du  cercle  vertical  A CD,  également 
éloigné  de  l’impofte  A,  par  un  arc  AC,  comme  la  ligne  horifon- 
tale  CGC. 

Quoi  qu’en  général  toute  percuflîon  foit  en  raifon  du  produit  de 
fon  poids,par  la  viteffe  abfolue,&  duSinus  defon  angle  d’incidence, 
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On  voit  que  l’angle  d’incidence  3BG,  eft  plus  grand  que  l’an- 
gle 3 RBP  d’élévation  de  tout  l’angle  PBG  de  l’inclinaifon  du  plan 
KF  avec  l’alignement  MPB  : de  forte  qu’à  mefurc  que  les  points 
de  battetie  s’approcheront  depuis  A vers  la  ligne  de  diretYion  CN  B 
perpendiculaire  à une  horifontalc  BD^  la  diftcrence  de  l’angle  d’in- 
cidence fera  égale  à la  déclinaifon  de  la  ligne  KG  avec  l’horifon- 
tale  , & à mefure  que  la  projedion  fe  rapprochera  de  la  ligne 

ADB,  cette  différence  diminuera  : 6c  fi  l’on  fiippofe  que  le  point 
de  batterie  tourne  depuis  ADB  en  XBC,  cette  différence  ira  en 
augmentant  jufqu’au  point  X diamétralement  oppofé  à NC  ; ôc 
cette  différence  augmentera  de  toute  l’inclinaifon  du  plan  : de  for- 
te qu’au  point  X,  il  ne  reliera  pour  l’angle  d’incidence  que  la  dif- 
férence qu’il  y a entre  l’arc  de  l’élévation , 6c  celui  de  l’inclinaifon 
du  plan  ; 6c  au  point  B de  la  pcrculllon  par  la  projedion  C,  O,  B, 

NC,  il  y aura  pour  l’angle  d’incidence  tout  1 arc  de  l’élévation  , 
6c  tout  celui  de  l’inclinaifon  du  plan  ; 6c  enfin  ce  qu’on  vient  de 
dire  de  la  moitié  du  cercle  qui  comprend  tous  les  points  infinis  de 
batterie  qu’on  peut  faire  à l’entour  du  point  B de  la  percuffion , du 
côté  du  point  A,  fe  doit  entendre  de  1 autre  demi-cercle  qui  com- 
prend les  autres  points  de  batterie  du  côté  du  point  L. 

Il  efi  encore  évident  que  fi  la  fomme  de  l’arc  d’élévation , 6c  de 
celui  de  l’incltnaifon  du  plan  , furpaffe  un  angle  droit , le  complé- 
ment a 180  degrés  fera  l’arc  de  l’angle  d’incidence. 

PROPOSITION  ONZIE’ME. 

Si  Pon  tire  une  Bombe  fous  une  méme^  élévation , far  différent  points 
de  Batterie  pris  à f entour  d" un  mêmlripoint  pris  fur  Pejlrados  d'une 
f'ottte  oblongue , les  angles  d’incidence  en  feront  inégaux. 

DE’MONSTRATfO  N. 

Il  faut  imaginer  au  lieu  d’une  tangente  BC  {Fig.  1 1 j.) , un  plan 
BF  perpendiculaire  au  rayon  du  cercle  vertical  de  la  voûte  au 
point  A,  6c  pour  lors  au  lieu  d’une  voûte  , nous  ne  confiderons 
plus  que  les  percuffions  faites  NA,DA,  AR,  à l’entour  du  point  A 
du  plan  incliné  BF,  &c,par  la  Propofition  j>récédente , à mefurc  que 
les  points  de  batterie  N,  D,  R,  tournent  a l’entour  d’un  plan  incli- 
né , les  pereufftonsNTA,  DT  A,  RTA,  font  inégales.  C.  Q.  F.  D» 
Il  faut  remarquer  que  l’angle  d’incidence  fur  un  plan  incliné  , 

M m 


Digitized  by  Google 


274  Théorie  Nouvelle 

doit  être  oenfiderc  en  deux  manières  differentes  ; à ft^avoir  dans  le 
plan  de  la  courbe  même  de  la  projcûion , lequel  fe  mefure  par  une 
perpendiculaire , ou  un  arc  pris  dans  le  plan  de  cette  courbe , com- 
me les  arcs  i,  2, 1 2,  1,2,  en  fécond  lieu  entre  le  plan  de  la  cour- 
be RT  A,  ôc  le  plan  incliné  BF,  lequel  plan  eft  toujours  incliné  au 
plan  de  la  courbe  de  projection , excepté  lorfque  ccttcprojcClion 
eft  perpendiculaire  aux  horifontalcs,  ou  aux  impoftes  PO,  com- 
me la  direction  D,  A,  ou -lorfque  cette  projeCtion  eft  dans  l'ali- 
gnement horifontal  VV,  qui  traverfe  la  clef  V de  la  voûte  ; & pour 
lors  la  courbe  de  projection  eft  perpendiculaire  au  plan  horifon- 
tal VV,  d’une  largeur  infiniment  petite  , qui  travcrlé  la  clef  de  la 
voûte. 

Le  premier  de  ces  deux  angles  fe  confidcrc , comme  l’angle 
d’une  projection  perpendiculaire  aux  piédroits , ou  d’une  projec- 
tion qui  leur  foit  oblique,  ou  d une  projeCtion  parallèle , ou  dans 
l’alignement  des  piédroits  ; la  perpendiculaire  fur  les  piédroits , 
comme  AD,  aura  un  angle  d’incidence  plus  grand  que  la  projec- 
tion parallèle , lorfque  le  complément  de  la  différence  de  l'arc  de 
pereuffion  à l’arc  d’élévation , fera  plus  giand  que  l’angle  de  l’élé- 
vation du  mortier  ; 6c  cette  projeCtion  perpendiculaire  aux  pié- 
droits , aura  un  angle  d’incidence  plus  petit  que  la  projeCtion  pa- 
rallèle aux  piédroits , lorfque  le  complément  de  la  différence  de 
l’arc  d’élévation  à l’arc  de  pereuffion , fera  moindre  que  l’angle  d’é- 
févation  du  mortier;  ce  qui  eft  tout  évident;  car  l’angle  d’inciden- 
ce d’une  projection , qui  eft  dans  le  plan  du  cercle  vertical , eft 
égal  au  complément  de  la  différence  de  l’arc  de  pereuffion , à ce- 
lui d’élévation , par  la  Propofition  première , ôc  l’angle  d’incidence 
de  la  projection  parallèle  auir  piédroits  , eft  toujours  égal  à celui 
de  l’élévation , par  la  fuite  de  la  Propofttion  dixiéme. 

Quant  à l’angle  de  l’inclinaifon  du  plan  de  la  courbe  de  pro- 
jection RTA  fur  le  phn  incliné  BF,  il  eft  évident  qu’il  eft  toujours 
le  complément  de  l’angle  de  l’inclinaifon  du  plan  BF  avec  l’hori- 
fontale  BQ  : puifque  le  plan  de  la  projeCtion  RT  A,  eft  toujours 
perpendiculaire  à l’horifon  , 6c  parce  que  le  complément  de  l’an- 
gle ABQ,  eft  toujours  égal  à l’angle  ou  à l’arc  de  pereuffion  AD. 
parla  Propofition  première , Chapitre  fécond  de  la  première  SeSliony'il 
s’enfuit  que  l’angle  d’inclinaifon  de  la  projeCtion  RTA,  parallèle 
à l’impofte  fur  le  plan  incliné  BF,  eft  toujours  égal  à l’arc  de  per- 
euffion. 
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PROPOSITION  DOUZIE’ME. 

La  ^orce  (Tune  percujfion  fur  un  Plan  incliné  par  une  projeélwn  parallèle 
a une  her  font  ale , ejl  dans  la  rafon  du  Sinus  de  t arc  de  F élévation.  - 

DEMONSTRATION. 

La  force  abfolue  ND  fous  l’élévation  CRD  ( Fig.  1 1 4.  ) , e(l  à la 
force  refpeûive  NM  dans  la  projcâion  parallèle  à une  horifontale 
B Y du  plan  incliné  AB,  comme  le  Sinus  total  au  Sinus  de  l’angle 
d’incidence  : mais  cet  an^e  d’incidence  NDC  fur  l’horifontale 
DC,  eft  égal  à l’angle  RCD  de  l’élévation , la  fuite  de  la  Pro- 
pofition  dixiéme  ; donc  la  force  abfolue  eft  à la  force  refpeâive  « 
comme  le  Sinus  total  au  Sinus  de  l’élévation  : fi  le  plan  AB  étoit 
horifontal , comme  le  plan  EX,  la  propofition  feroit  abfolument 
véritable  ; mais  à caufe  de  l’inclinailon  de  la  ligne  MV,  qui  croife 
à angle  droit  l’horifontale  PE,  la  bombe  ne  frappera  point  le  plan 
par  fon  point  M > mais  bien  au  point  V,  lequel  point  V fera  éloigné 
de  M d autant  de  dégrés  que  1 norifontale  42,  fera  inclinée  à la  li- 
•gne  ADj;  du  plan  AB:  donc  la  force  abfolue,  qui  eft  déjà  en  rai- 
fon  du  Sinus  total  au  Sinus  d'élévation  par  l’obliquité  de  la  ligne 
ND  fera  encore  varice  par  l’obliquité  de  la  ligne  MV,  avec  le  plan 
de  la  courbe  de  la  ptojcQion , ou  par  l’emplacement  du  point  V 
de  pereufiion  dans  la  bombe,  comme  nous  le  verrons  : à préfent 
qu’on  fuppofe  le  poids  de  la  bombe  réuni  dans  fon  centre  de  gra- 
vité : de  forte  qu’on  ne  confidére  que  le  choc  d’une  ligne  fur  un 
plan  ; cette  propofition  eft  véritable  ; mais  dès  qu’on  aura  egard 
au  point  V de  la  bombe , par  lequel  le  plan  AB  eft  frappe  : on  fe- 
ra des  réflexions  nouvelles  qui  changera  tous  les  rapports  des  for- 
ces des  chocs.  _ 

PROPOSITION  TREIZIEME. 

L’on  ne  peut  tirer  une  Bombe  perpendiculaire  fur  aucun  point  d'un  Plan 
incliné , de  quel  point  de  Batterie  qu’on  la  tire,  & fous  quelque  élé- 
vation que  ce  foit  qdon  la  tire , que  par  une  projeSlion  qui  foit  dans 
un  alignement  perpendiculaire  à une  ligne  horifontale  du  Plan  incliné, 
tr  fous  un  angle  égal  au  complément  de  tinclinaifon  du  Plan  avec  t ho- 
rifontale. 

DEMONSTRATION. 

Pour  que  la  bombe  tombe  perpendiculairement  fur  le  plan 
^ M m ij 
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incliné  MN(F/ç.  iij.),il  faut  que  la  projeftion  foit  perpendicu- 
laire à la  ligne  horifomale  FD  au  point  A de  pcrcuflion,  & à la 
ligne  AP  inclinée , qui  coupe  l’horifontalc  au  point  de  pereuflion 
A,  à l’angle  droit  ; ôc  pour  \ois,  par  le  onzième  Livre  ePEuelide,  la 
ligne  perpendiculaire  aux  deux  FD,  AP,  le  fera  à tout  le  plan  N M, 
il  cft  déjà  évident  que  les  courbes  des  projetions  AOC,  AOI3> 
font  toutes  perpendiculaires  à la  ligne  FDj  puifqu’elle  cft  horifon- 
tale  , & qu’elles  font  toutes  perpendiculaires  à l’horifon  ; il  n’cft 
donc  plus  queftion  que  de  prouver  que  la  projetion  perpendicu- 
laire à l’horifontalc  FD,  l’eft  aufti  à la  ligne  AP,  puil'quc  l’angle 
OAM  ( Fi^.  ii6.)  , qu’on  fuppofe  égal  à l’angle  OAB  ou  OAC, 
eft  complément  de  DAB,  de  l’inclinaifon  du  plan  NM;  les  deux 
angles  OAM,  B AD,  feront  cnfemble  un  angle  droit  J & par  con- 
féquent  l’angle  OAB  fera  droit.  C.  Q.  F.  D. 

Il  ne  fuflît  pas  de  démontrer  que  cette  percuftlon  foit  perpendi- 
culaire au  plan , il  faut  encore  prouver  qu’il  n’y  en  peut  pas  avoir 
d’autres  que  celle-ci , qui  puifte  être  perpendiculaire  au  plan  incli- 
né ; fie  pour  le  prouver , imaginons  nous  que  le  plan  de  la  courbe 
de  projetion  perpendiculaire  tourne  fur  le  point  de  pereuflion  A,^ 
depuis  C en  B J nous  avons  vû , par  la  Propofnion  onzième , que  tou- 
tes.les  pereuflions  faites  depuis  diflerens  points  de  batterie  ; à l’cn- 
tour  d’un  même  point  A d’un  plan  incline  font  inégales  ; donc  el- 
les ne  feront  plus  droites.  L’on  en  dira  de  même  de  tous  les  au- 
tres points  A,  que  l’on  peut  prendre  fur  le  plan  incliné  ; fit  par  con- 
féquent  l’on  ne  peut  faire  aucunes  autres  projcclions  de  cette  na- 
ture, que  celles  qui  font  perpendiculaires  à l’horifontalc  d’un  plan 
incliné,  6c  font  un  angle  égal  au  complément  de  l’inclinaifon  da 
plan.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  QUATORZIE’ME. 

Von  ne  peut  tirer  une  Bombe  de  quelque  élévation , & de  quel  point  de 
Batterie  qu'on  la  tire  perpendiculairement  fur  Peflrados  d'une  V oute 
â berceau  ou  oblon^ue  , que  d'un  point  de  Batterie  pris  dans  Pali- 
pnement  du  Plan  d'un  cercle  vertical  de  la  Voûte  fur  lequel  fc  fait 
la  percujfion , CT  que  fous  une  élévation  égale  à t arc  de  la  percujfton^ 

D V MO  N ST  R AT  10  N. 

Si  nous  fuppofons  au  lieu  d’une  tangente  AE(F/g.  117. ),  au 
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point  A de  percuflion  un  plan  perpendiculaire  au  rayon  AD, par 
la  précédente , on  ne  peut  tirer  perpendiculairement  fur  la  voûte  une 
bombe,  que  par  une  direction  perpendiculaire  à une  horifontalc 
PM  de  ce  plan  FE,  & fous  un  angle  de  complément  de  l’inclinai- 
fon  du  plan  P'Eavec  l’horifontale  ; mais  cct  angle  de  complément 
de  l’inclinaifon  AE,  eft  égal  à l’arc  AG  de  la  perculTion  , à caufe 
de  l’angle  droit  au^joint  A,  ôc  tous  les  cercles  verticaux  AG,  Ibnt 
perpendiculaires  à toutes  les  horifontalcs  PM,  du  plan  incliné  qu’ils 
coupent  à angles  droits , aulTi  bien  que  les  horifontalcs  PM  de  la 
voûte , puifquc  ce  font  les  memes  lignes  ; donc  la  projection  CB  A, 
ou  CBij,  qui  eft  perpendiculaire  à la  ligne  horifontalc  PM,  du  plan 
incliné  FÈ,  fera  dans  le  plan  d’un  cercle  vertical  corrcfpondant 
de  la  voûte  , 6c  fous  l’élévation  égale  à l’arc  de  perCuflton  AG,  6c 
delà  môme  maniéré  que  nous  avons  démontré,  que  l’on  ne  peut 
en  tirer  d’autres  perpendiculairement  fur  le  point  A,  que  dans  cet 
alignement , 6c  fous  cette  élévation  fur  le  plan  incliné  FE,  nous  dé- 
montrerons la  inême^chofc  de  tous  les  autres  points  de  cette  voû- 
te. C.  Q.  F.  D. 

Il  fuit  de  cette  propofition  qu’on  ne  peut  battre  une  voûte 
oblongue  avec  la  force  abfolue  d’une  bombe , que  d’une  batterie 
comprife  entre  les  deux  cercles  verticau*  PG,  MN,  qui  terminent 
la  voûté,  puifquc  les  perculTions  abfolues  doivent  être  perpendicu- 
laires , 6c  qu’elles  ne  peuvent  ôtre  perpendiculaires , que  dans  cet 
alignement  : il  fuir  en  fécond  lieu  que  le  deffus  de  la  voûte  PM,  le 
long  de  la  clef  des  voûtes  en  plein  ceintre,  eft  le  plus  violemment 
battu  des  bombes , puilqoe  de  quel  côté  qu’on  tire  la  bombe  fous 
une  élévation  de  5^0  degrés,  ou  approchante,  elle  la  frappe  per- 
pendiculairement ou  approchamment. 

Il  fuit  enfin  qu’à  meiure  qu’on  defeend  de  la  clef  vers  l’impoftc , 
les  pcrcufîions  abfolues  s’y  font  par  des  élévations  toujours  moin- 
dres , parce  qu’éiant  abfolues  elles  doivent  être  perpendiculaires , 
il  faut  que  l’élévation  foit  égale  à l’arc  de  percuflion  ; or  cct  arc 
étant  plus  petit, *à  mefure  que  le  point  de  pereuftion  eft  plus  pro- 
che de  l’impoftc , l’élévation  en  fera  donc  plus  petite  , la  bombe 
s’élèvera  par  conféquent  moins  hautj  il  faudra  tirer  la  bombe  de 
plus  près  : 6c  la  pereuftion  qui  eft  en  raifon  de  la  racine  des  hau- 
teurs des  bombes,  en  prenant  la  formule  ^ oo-f-rr-f-o  = S,  (ttd- 
pitre  premier  de  cette  Sejlion , fera  moindre  : de  forte  que  les  pereuf- 
lions  abfolues  augmentent  en  remontant  de  l’impofte  à la  clef, 
dans  la  même  raifon  quelles  diminuent,  en  defeendant  delà  clef 
à l’impoflc.  - M m iij 
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PROPOSITION  QUINZIEME. 

Les  percujftons  des  Bombes  tirées  d’un  meme  point , fous  une  même 
élévation  fur  tous  les  points  infinis  dun  cercle  horijontal  dune 
V 7ute  fphérique  ,fint  toutes  differentes  enrr’ elles  ,&  U n’y  en  a qu’u- 
ne à ff  avoir  celle  dont  le  Plan  de projeélion  paffe par  le  centre  de  la 
{''oute  qui  puffe  être  abfolue. 

DEMONSTRATION. 

Nous  confidérons  la  voûte  fphérique  compofee  d’une  inHnitc 
de  cercles  horifontaux  BC,  DMF  & NLP  {tig.  1 1 8.  ) . qui  en  font 
les  élémens  , ou  comme  une  infinité  de  cercles  verticaux  ABD. 
ASN,  ACP,  qui  en  font  les  élémens  ; or  tous  ces  cercles  infinis 
par  leurs  interfedions  , forment  une  infinité  de  plans  infiniment 
petits,  tous  différemment  inclinés  à l’horifon.ôc  au  point  o de  la 
batterie , lefquels  plans  nous  pouvons  encore  confiderer  comme 
les  élémens  de  la  voûte  fphérique. 

Nous  avons  vû , dans  ta  Propofition  treiziéme,  que  l’on  ne  peut 
tirer  une  bombe  perpendiculairement  fur  ces  plans  inclinés,  tels 
que  M,  que  par  une  diredion  perpendiculaire  à l’horifontale  du 
pian,  & fous  un  angle  de  complément  de  l’inclinaifon  du  plan 
avec  l'horifontale , fie  que  ces  percufTions  fous  la  meme  élévation 
OGB,  OGD,  OGM,  à mefurc  qu’elles  font  plus  obliques  à l’ho- 
lifontale  du  plan  incliné  M,  deviennent  beaucoup  plus  petites  ; 
maintenant  nous  n’avons  qu’à  remarquer  que  dès  que  la  bombe  va 
frapper  fous  une  meme  élévation  d’un  même  point  O de  batterie 
fur  dilTérens  points  , tels  que  D,  Q,  ou  M,  d’un  même  cercle  ho- 
rifontal  DM,  QF, de  la  voûte  fphérique,  c’eft  la  même  chofe  que 
fl  des  points  K,  O,  ou  R,  pris  dans  un  cercle  K,  O,  R,  à l’entour 
du  point  M,  l’on  tiroir  une  bombe  fur  le  plan  incliné  M,  fous  la 
même  élévation  , puifque  les  angles  d’incidence  en  feront  égaux  : 
donc  on  ne  peut  frapper  fur  différens  points  du  cercle  horifon- 
tal , quoique  fous  la  meme  élévation , fie  du  meme  point  O de  bat- 
terie, fans  que  la  percuflion  ne  varie  : maintenant  fi  noHSConfide- 
lons  que  la  perculTion  perpendiculaire  efl  la  plus  forte , fie  que  la 
bombe  ne  frappe  perpendiculairement  au  point  M,  que  pour  une 
projedion  qui  foit  perpendiculaire  aux  horifontales  du  pian  incli- 
né M,  du  point  de  la  percuflion , fie  parce  que  cette  perpendiculaire 
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à l’arc  ou  à l’horifontal , palTc  par  le  centre  de  l’arc  ,pnr  hÿroifié- 
me  dEudidei  donc  la  plus  forte  percufTion  fous  cette  meme  éléva- 
tion , qu’on  puilfe  faire  du  point  O fur  cette  voûte  fphécique , fera 
celle  qui  fe  tait  par  une  direcUon  OM  A,  qui  patfe  par  le  centre  de 
la  voûte  en  A,  C.  Q.  F.  D. . 

Il  fuit  encore  que  fi  une  bombe  part  de  tous  les  points  infinis 
CMN  {Fig.  119.),  qu’on  peut  prendre  dans  un  cercle  à l’entour 
d’une  voûte  , les  percutfions  faites  de  la  même  maniéré  depuis 
un  point  C ou  M,  fur  tous  les  points  d’un  cercle  horifontal  D de 
la  voûte , font  femblables  à toutes  les  autres  percutfions  faites  de* 
la  même  maniéré  , de  tous  les  autres  points  du  cercle  CMN,  fur 
tous  les  points  d’un  même  cercle  D de  la  v^ute  ; on  en  peut  dire 
autant  des  points  infinis  de  la  voûte. 

11  fuit  encore  qu’il  n’y  a que  la  percutfion  d’une  bombe  qui  part 
fous  une  projeâion , dont  le  plan  foit  dans  le  cercle  vertical  fur 
lequel  fe  fait  la  percutfion  qui  puitTe  être  abfolue  ; puifqu’elle  ne 
peut  patlér  par  le  centre  de  la  voûte  , quelle  ne  foit  dans  le  cer- 
cle vertical  du  point  de  percutfion. 

PROPOSITION  SEIZIE’ME. 

De  quelque  point  de  Batterie  quon  tire  une  Bombe,  fous  quelque  élévation 
qu’on  la  tire , la  Bombe  ne  peut  frapper  une  V mte Jphêrique 
avec  fa  force  abfolue  que  dans  un  feul  point.  ' 

DE'MONSTRATIO  N. 

Nous  avons  vû , par  rapport  aux  cercles  horifontaux  , qu’elle 
ne  peut  frapper  à droit  & à gauche  du  point  diredement  oppofé  à 
la  batterie,  fans  que  la  percutfion  s’affoiblitTe , /a  Pro^’o^rron 
précédente , & qu’elle  ne  peut  frapper  au-deffus  ou  au-detfous  du 
point  de  percutfion  dans  le  cercle  vertical , fous  une  même  éléva- 
tion, fans  que  la  percutfion  ne  varie,  la  Propofition  troiféme; 
fie  parce  que  les  interférions  infinies  des  cercles  horifontaux , fie 
des  verticaux , font  les  élémens  de  la  voûte  fphérique , l’on  ne  peut 
concevoir  qu’une  bombe  la  puitTe  frapper,  qu’elle  ne  frappe  fut 
un  de  ces  cercles  , fie  par  conféquent  fans  que  la  percullion  ne 
varie.  C.  Q.  F.  D. 

Il  fuit  de  ces  deux  dernieres  Propofitions , qu’il  n’importe  de 
quel  point  pris  circulairement  à l’entour  de  la  voûte  que  la  bombe 
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parti  fur  une  voûte  fphérique,  puifque  les  perculTîons  fous  toutes 
les  élévations  pollibles , & fur  tous  ces  points  infinis  faits  d’un  point 
quelconque  , font  égales  aux  pcrcuflions  fous  toutes  les  élévations 

fiofTiblcs , & fur  tous  ces  points  infinis  de  la  voûte  faites  de  tous 
es  autres  points  de  cet  arc  pris  à l'cntour  de  la  voûte. 

Il  fuit,  en  fécond  lieu  , que  fi  de  chaque  point  de  batterie  l’on 
tire  une  bombe  fous  toutes  les  élévations  poflibles , il  n’y  aura 
qu’un  quart  de  cercle  vertical  de  la  voûte  fphérique  qui  puifle  être 
battu  avec  la  force  abfolue  des  percufTions  j &c  ce  quart  de  cercle 
*fera  celui  qui  cft  dans  l’alignement  compris  entre  le  point  de  bat- 
terie, 6c  le  centre  d;  la  voûte  fphérique. 

L’on  voit  Tavanta^e  que  la  voûte  fphérique  a de  ce  côté  fut  la 
voûte  oblongue  t car  la  voûte  oblongue  a'toute  fa  moitié  oppo- 
fée  aux  violentes  percufTions  , fur  l’étendue  d’une  batterie  égale 
à la  longueur  de  fes  piédroits,  ôc  qu’elle  peut  être  battue  perpen- 
diculairement fur  toute  l’étendue  de  fa  clef  de  tous  les  points  des 
batteries  qu’on  peut  drelTcr  à Tentour  : au  lieu  que  la  voûte  fphé- 
rique , ne  peut  être  battue  avec  la  force  abfolue  d’une  projeûion 
perpendiculaire  , que  fur  un  feul  point  de  fa  clef  , véritablement 
de  tous  les  points  infinis  de  batterie  de  la  campagne  ; mais  il  n’y 
a qu’un  quart  de  cercle  vertical  expofé  aux  violences  percufTions , 
& meme  d’un  feul  point  de  batterie. 


' CHAPITRE  TROISIE’ME, 

Des  pcrciiffions  des  Bombes  fur  les  Voûtes , dont  l’ejlrados 
eji  couvert  d’un  majfif  de  Maçonnerie. 

NO  us  avons  confideré  jufqu’à  préfent  les  percufTions  fur  les 
plans  inclinés  de  toutes  les  tangentes  infinies  qui  compofent 
les  élémens  des  eftrados  des  voûtes  , ou  bien  fur  un  feul  plan  in- 
cliné; & à préfent  nous  les  conlidererons  commefaites  fur  un  plan 
incliné , & en  meme  tems  fur  tous  les  points  infiniment  petits  qui 
font  les  élémens  de  Teftrados  d’une  voûte,  en  examinant  qu’elle 
efl  la  nature  de  la  pereuflion  d’une  bombe  tirée  fur  le  couvert  d’u- 
ne voûte , & ce  qui  fc  communiquera  de  fon  mouvement  à fon  in- 
trados ; nous  fd^avons  déjà  que  les  percufTions  des  bombes  fur  un 
plan  incliné,  & tirées  fous  la  même  élévation  du  mortier,  font  en 
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raifon  des  angles  d’incidence,  ôc  que  pour  que  la  bombe  frappe 
ce  plan  avec  la  force  abfolue  de  cette  élévation , il  faut  que  l’an- 
gle de  l’élévation  foit  égal  au  complément  de  celui  de  l’inclinai- 
Ibn  du  plan  avec  l’horifontale,  par  la  Propofition  troiftéme;  de  forte 
que  pour  diminuer  la  force  abfolue  de  toutes  les  pereuffions  des 
bombes , qu’on  peut  tirer  fous  toutes  fortes  d’élévations  depuis 
tous  les  points  infinis  de  batterie , fur  tous  les  points  infinis  qui  font 
les  élémens  de  fon  eflrados , depuis  les  reins  vers  la  clef  où  elle  cft 
expofée  aux  plus  violentes  pereuffions  : il  efl  évident  qu’il  n’y  a 
qu’à  donner  toute  l’inclinaiion  poflible  au  couvert  de  la  voûte, 

fiuifque  la  percuffion  de  chaque  élévation  ne  pouvant  être  abfo- 
ue  fans  être  fous  une  diredion  perpendiculaire  au  couvert,  ôc  ne 
pouvant  être  perpendiculaire  au  plan  du  cou  vert,  que  fous  une  di- 
rection égale  au  complément  de  cette  inclinaifon  , plus  l’angle 
d’inclinaifon  fera  grand , plus  fon  complément  fera  petit  ; ôc  pat 
conféquent  la  hauteur  de  la  bombe  fera  moindre , ôc  par  confé- 
quent  aufli  fa  percuffion;  eu  égard  à fa  hauteur  ôc  à fa  péfanteur, 
que  je  confidere  plus  que  la  force  de  l’impulfion  dans  les  bom- 
bes , toutes  les  autres  percuflions  faites  fous  une  élévation  diffe- 
rente , que  celle  du  complément  de  l’inclinaifon  du  plan  peuvent 
bien  être  plus  grandes  que  celles-ci , |5ar  rapport  au  poids  de  la 
bombe  ; mais  elles  ne  feront  jamais  perpendiculaires  au  plan  du 
couvert, /7<jr  la  Propofition  troifiéme  ; ôc  par  conféquent  leurs  per- 
cuffions  ne  feront  jamais  faites  avec  la  force  abfolue  du  poids  de 
la  bomb^  fous  cette  élévation  ; de  forte  que  fi  l’on  pouvoit  faire 
le  couvert  infiniment  incliné  , fans  qu’il  en  arrivât  aucun  inconvé- 
nient : les  pereuffions  des  bombes  deviendroient  enfin  prcfque  in- 
fenfibles  ; mais  en  toutes  chofes  la  nature  nous  a preferit  des  bor- 
nes qu’il  efl  toujours  dangereux  de  pafTer  : fi  on  les  éléve  trop  > 
leur  pointe  s’affoiblit,  ôc  on  les  expoferoit  trop  , ou  au  vent  ou  au 
canon  , s’il  s’agit  des  voûtes  militaires  qui  font  l’objet  de  cet  ou- 
vrage; il  faut  donc  un  jufie  milieu,  ôc  l’inclinaifon  un  peu  plus 
grande  de  4;  dégrés,  efl  plus  que  fuffifante  pour  mettre  les  voû- 
tes à l’abri  des  violentes  pereuffions  ; parce  que  ne  pouvant  plus 
pointer  le  mortier  que  fous  un  angle  moindre  de  dégrés,  il  efl 
certain  que  la  bombe  ne  pouvant  plus  s’éléver  qu’au  dclfousdela 
moitié  de  fa  fublimité , perdra  déjà  une  bonne  partie  de  la  force 
de  percuffion  du  côté  de  la  force  du  choc , par  rapport  à fon  poids 
ou  a fa  gravité  accclerée  , Ôc  par  rapport  à la  vitefle  abfolue  d’im- 
pulfion  d’uue  charge  plus  grande , à mefure  que  d’un  même  point 
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de  batterie  on  tire  fous  differentes  élévations , comme  on  le  verra 
bicn-tôt  dam  la  table  des  forces  abfoliies  du  choc  dune  bombe  fur  un 
même  bat  : il  eft  vrai  que  le  couvert  d’une  voûte  oblongue  laiffe 
l’angle  de  fon  fête  expofe  aux  perculHons  abfolues , puifqu’il  peut 
être  battu  le  long  de  cette  horifontale  par  les  percuffions  appro- 
chantes de  cette  percuffion  abfoluc  de  po  degrés  de  tous  les  points 
de  batterie  > mais  fi  nous  réâechiffons  que  la  bombe  doit  être  ti- 
rée de  bien  près , à caufe  de  la  petite  amplitude  fous  cette  éléva- 
tion , qu’il  faut  d’ailleurs  que  le  plan  formé  par  fon  axe  > & pal 
celui  de  fa  direéUon  foit  précifément  perpendiculaire  fur  cette  li- 
gne du  fete,  & que  pour  peu  que  la  bombe  la  frappe  d’un  point 
hors  du  pian  formé  par  fon  axe . & par  celui  de  fa  direélion , la 
force  abfolue  de  la  percuffion  en  ed  beaucoup  diminuée , l’on 
concevra  que  de  dix  mille  bombes , à peine  en  tombcroit-il  une 
qui  puiffe  la  frapper  par  ce  point , qui  i'eroit  celui  de  fa  gravité; 
fie  il  faudroit  bien  être  infenfé,  pour  tirer  les  bombes  fous  cette 
élévation , dans  l’efperance  d’en  jetter  une  de  dix  mille  fur  le  fête , 
tandis  que  toutes  les  autres  qui  *iront  en  deffous  perdront  infini- 
ment de  leurs  forces. 

Outre  l’affolbliffement  de  la  percuffion , par  la  diminution  de 
l’angle  de  l'élévation,  il  ^ en  a encore  un  autre  fort  confidera- 
ble  ; c’ed  que  la  percuffion  de  la  bombe  qui  ell  abfolue  fur  le  plan 
incliné  du  couvert  par  fon  angle  droit  d’incidence , ne  l’ell  pas 
toujours  à l’intrados  de  la  voûte  comme  nous  l’allons  voir. 

Confiderons  la  voûte  avec  fon  couvert , comme  nous  l’avons 
confideréau  commencement  de  cet  ouvrage,  comme  deux  vouf- 
foirs , dont  l’un  NAD  ( Fig.  120.  ) , fait  la  puiffance  réfiftante  , 6c 
l’autre  NFS,  fait  la  puiffance  agiffame  ; confiderons  encore  cette 
puiffance  NFB,  comme  un  coin  qui  tend  à écarter  les  piédroits 
AO,  fit  à les  feparer  de  la  voûte  : la  bombe  qui  frappe  fur  le  cou- 
vert NB,  fera  la  force  qui  chaffe  le  coin  NBF:or  examinons  la 
tête  de  ce  coin  pour  connoître  cette  force  : fi  le  deffus  de  la  voûte 
ctoit  horifontal,  comme  la  ligne  NFN,  alors  les  pereufiions  per- 
pendiculaires fur  la  têteNN  du  coin,  le  frapperoient  avec  leurs 
forces  abfolues  ; mais  le  coin  de  la  puiffance  agiffante  NBF  efi  en 
pointe  $ puifque  ce  n’efi  autre  chofe  que  les  deux  pans  du  couvert  : 
donc  les  pereufiions  perpendiculaires  furlafurface  de  la  tête  du 
coin  NBF,  ne  le  font  point  fur  la  furface  de  la  tête  horifontale 
Nl'N;ôc  par  conféquent  elles  feront  aux  précédentes  fur  la  tête 
inclinée  NB,  dans  la  taifon  du  Sinus  total,  à celui  de  l’élévation  j 
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lequel  eft  égal  à l’angle  d’incidence  fur  la  tête  horifontale  NFN, 
lequel  angle  e(l  égal  au  complément  de  rincllnaifon  du  plan  BN 
avec  l’horifontale  FN,  iorfque  l’angle  d’incidence  fur  le  pan  du 
couvert  NB  cft  droit. 

Nous  avons  fuppofé  la  ligne  NFN  dtoite:  mais  à préfent  nous 
examinerons  la  ligne  circulaire  de  l’intrados,  parce  qu’au  lieu  d’un 
coin  NMN,  nous  avons  un  coin  vuidé  en  delTous  NPF^N,  les 
bombes  ne  peuvent  abattre  la  voûte , qu’en  ébranlant  les  voufToirs 
qui  la  compofenr , lefquels  n’étant  pas  d’une  pièce , mais  de  plu- 
Heurs  vouflbirs  taillés  en  coin  , feront  tous  autant  de  difTerentes 
pulilances  qui  agiront  différemment , félon  que  ces  coins  feront 
fripés  plus  ou  moins  diredement;  iln’efl  donc  plus  quedion  que 
d’examiner  quel  ed  l’angle  d’incidence  que  la  diredion  delà  bom- 
be prolongée  forme  fur  la  tangente  de  leurs  edrados , ou  bien  fur 
celle  des  intrados  des  vouflbirs  , y ayant  peu  de  différence  d’un 
angle  à l’autre:  l’on  s’apper^oit  d'abord  que  Iorfque  la  bombe' 
frappera  au  point  N,  qui  cd  celui  de  l’attouchement  du  plan  du 
couvert  fur  l’edrados  de  la  voûte,  la  pcrcuflîonNM  perpendicu- 
laire au  plan  incliné  NB,  le  fera  auffi  au  vouffoir , & que  pour  lors 
la  percufllon  fera  dans  la  force  abfolue  de  cette  élévaüon,  ce  qui 
ne  peut  arriver  que  dans  ce  feul  cas. 

Mais  à mefure  que  la  pcrcuffion  s’approchera  ou  s’éloignera  du 
point  d’attouchement  N vers  l’impode , ou  la  clef,  la  percudion 
abfolue  faite  perpendiculairement  fur  le  plan  incliné  NB, ne  le  fe- 
ra point  par  rapport  à la  tangente  du  vouffoir  fur  lequel  elle  doit 
continuer  fon  mouvement  ; & cette  percudion  s’affoiblira  dans  la 
raifon  de  la  différence  des  angles  d’incidence  qu’elle  forme  fur 
la  tangente  RV,  qui  répond  au  point  d’interfection  R du  cercle 
vertical  NR,  fur  lequel  fe  fait  la  percudion  , par  la  projedion  xys 
au  point  S,  avec  la  ligne  de  direétion  SRM  prolongée. 

Nous  avons  vû , dans  la  treiziéme  Propofitioi}  du  Chapitre pre'ccdent, 
que  ces  angles  d’incidence  font  les  complémens  de  la  did'ércncc 
de  l’arc  de  la  percudion  à celui  de  l’élévation  AMN,  lequel  ed  tou- 
jours déterminé  , Iorfque  la  percudion  e(l  perpendiculaire  fur  le 
même  couvert  incliné  AB;  puifque  cet  angle  AMN  eft  toujours 
le  complément  de  l’inclinaifon  BAM  du  couvert  AB  avec  l’hori- 
fontale  A M ; or  la  force  abfolue  d’une  bombe , par  rapport  au  choc 
de  fa  gravité  accélérée , lorfqu’clle  cft  tirée  fous  l’élévation  de  po 
dégrés , eft  déjà  diminuée  par  l’inclinaifon  BN  du  couvert,  en  rai- 
fon du  Sinus  total  {a),  au  Sinus  d’élévation  {s),  par  le  Chapitre  premier 
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de  ta  SeSiion  première  de  la  fécondé  Partie  ; mais  à prefent  elle  dimi- 
nue encore  en  raifon  du  Sinus  total  à celui  de  l’angle  d’inciden- 
ce fur  la  tangente  VR  du  voulToir  ; donc  la  plus  grande  force  to- 
tale abfolue  de  la  gravité  d’une  bombe  tirée  fous  l’élévation  de  po 
dégrés  ( laquelle  je  nomme  toujours  ainfi,  parce  qu’avec  la  même 
charge  , c’eft  fa  plus  grande  force  ) fur  une  voûte  couverte  d’un 
maiïifde  maçonnerie,  comparée  à une  moindre  force  abfolue  de 
fa  gravité  , par  une  dircâion  perpendiculaire  au  plan  du  couvert , 
diminue  en  raifon  compofée  du  Sinus  total  au  Sinus  de  l’éléva- 
tion > c’ell-à-dire  du  Sinus  total , au  Sinus  d&complément  de  l’in- 
clinaifon  du  couvert  AB  avec  l’horifontale  AM,  6c  de  rechef'de 
celle  du  Sinus  total,  au  Sinus  de  cotimlément  de  la  différence  de 
l’arc  d’élévation  à celui  de  la  percumon,  qui  eft  celui  de  fon  in- 
cidence far  la  tangente  VR  du  vouffoir  correfpondant. 

Nous  luppofons  néanmoins  que  la  bombe  a été  tirée  fous  une 
direélion  perpendiculaire  au  plan  du  couvert  N£  ; mais  H elle  a été 
tirée  fous  une  autre  dircélion , les  percuffions  ne  font  plus  dans 
cette  meme  raifon,  6c  font  encore  de  rechefbeaucoupaffoiblies, 
fur  tout  il  on  la  tire  fous  une  élévation  moindre  que  celle  de  com- 
I plément  de  l’inclinaifon  du  plan  ; ce  qui  eft  bien  évident  en  ce 
cas  là , puifque  l’élévation  étant  moindre , la  pereuflion  de  la  gra- 
vité accélérée  en  fera  moindre , 6c  n’étant  pas  perpendiculaire  au 
plan  du  couvert  AB,  le  Sinus  de  l’incidence  fera  moindre , outre 
la  diminution  que  doit  apporter  le  point  correfpondant  de  per- 
culfion  fur  l’eftrados  qui  fe  trouve  au-deffus  ou  au-deffous  du  point 
N d’attouchement  du  plan  du  couvett. 

Nous  avons  déjà  vû  dans  la  Propofition  fécondé , que  les  percuf- 
fions des  bombes  fous  differentes  élévations , font  en  raifon  com- 
pofée de  celle  de  leur  poids,  6c  de  celle  de  leur  Sinus  d’inciden- 
ce , 6c  (fi  nous  n’avons  égard  qu’à  la  gravité  accélérée)  de  celle 
de  leur  Sinus  d’élévation  : la  bombe  perdra  donc  de  fa  force , pat 
rapport  à l’obliquité  AM,  en  raifon  de  la  différence  qu’il  y a entre 
la  différence  des  racines  des  deux  hauteurs  , ôc  la  différence  des 
deux  Sinus  d’incidence;  c’eft-à-dire  dans  la  raifon  de  la  différen- 
ce qu’il  y a entre  la  différence  des  Sinus  de  l’angle  d’élévation 
ACD  à celui  de  l’élévation  MDO,  ôc  la  différence  du  Sinus  total 
AM,  au  Sinus  MB  de  l’angle  d’incidence  MAB. 

En  fécond  lieu  , par  rapport  à la  communication  du  mouve- 
ment de  la  pereuffion  fur  le  vouffoir , à mefure  que  le  point  Q de 
pereuflion  fera  éloigné  du  point  A de  l’attouchement  du  couvert 
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GF  fur  la  voûte  ; il  y aura  encore  une  fécondé  diminution  de  for- 
ce dans  la  raifon  du  Sinus  de  complément  de  la  différence  de  l’arc 
de  perculTion  OAQ,  à celui  de  l’élévation  Ohm,  par  la  direction 
mC  parallèle  à MD  : donc  la  force  abfolue  de  la  perculTion  VQ, 
fous  l’clcvation  MDO  ou  »jCO,  fon  égale  fur  le  point  Q,  cft  à la 
force  refpedive  en  raifon  compofce  de  celle  du  Sinus  total , au  Si- 
nus d’incidence  fur  le  couvert , 6c  de  rechef  de  celle  du  Sinus  to- 
tal, au  Sinus  de  complément  de  la  différence  de  l’arc  OAQ  de 
percuffion  fut  le  point  Q,  à celui  OQwj  de  l’élévation  OCm  ou 
ODM  fon  égale;  ôc  par  conféquent  la  percuffion  VQ  eft  dimi- 
nuée fur  la  tangente  Q^  de  toute  la  différence  du  Sinus  total  au  Si- 
nus d’incidence  , au  point  x fur  le  couvert  AG,  6c  de  rechef  dans 
celle  du  Sinus  de  complément  de  la  différence  de  l’arc  OAQ  de 

fiercuflion  à l’arc  OQ/»  de  l’élévation  mCO  ou  MDO  fon  égale  ; 
a force  de  la  percuflion  au  point  Q,  par  la  direâionMD  oumC, 
aura  donc  diminue  de  toute  la  diminution  de  l’angle  d’incidence 
VXE,  par  rapport  à l’angle  droit  de  plus  qu’elle  n’auroit  dimi- 
nué, li  la  voûte  n’eût  pas  été  couverte  d’un  maffif  de  maçonnerie 
FAG. 

Généralement  les  forces  de»  percuflîons  abfolues  de  toutes  les 
bombes  qu’on  peut  tirer  fur  tous  les  points  infinis  des  plans  des 
couverts  différemment  inclinés  fur  des  voûtes , 6c  depuis  toutes 
fortes  de  points  de  batterie , fous  toutes  les  élévations  poflibles , 
font  en  raifon  compofée  des  racines  des  hauteurs,  fi  l’on  n’a  égani 
qu’à  la  gravité  accélérée  félon  la  formule  V rr-h  oo  = r,  du  poids 
des  bombes,  des  Sinus  des  angles  d’incidence  fur  le  pian  incliné, 
6c  des  Sinus  de  complément  de  la  différence  des  arcs  correfpon- 
dans  de  percuffion  aux  arcs  d’élévation  ; d’où  il  fuit  que  lorfque  les 
projetions  font  perpendiculaires  aux  plans  du  couvert , les  pereuf- 
fions  fur  tous  les  points  infinis  du  couvert  par  rapport  aux  vouf- 
foirs , font  égales  en  tout  aux  percuffions  faites  fous  la  même  élé- 
vation , fur  tous  les  points  correfpondans  femblables  infinis  de 
l’arc  de  la  voûte  fans  couvert , à caufe  de  l’angle  d’incidence  NAF,. 
qui  fera  toujours  droit  fur  le  couvert;  6c  fi  les  percuffions  ne  font 
pas  perpendiculaires  au  plan  du  couvert , elles  feront  diminuées 
fut  le  couvert,  par  rapport  aux  percuffions  faites  fur  un  point  fem- 
blable  du  vouffoir  de  la  voûte  fans  couvert , dans  la  raifon  du  Si- 
nus d’incidence  fur  le  plan  du  couvert  AG. 

Lorfque  l’élévation  eft  plus  grande  que  le  complément  de  l’in- 
clinailbn  du  plan,  la  diredion  ne  fera  jamais  perpendiculaire  fur 
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le  plan  du  couvert , à caufe  de  l’angle  ACO,  qui  eft  toujours  égal 
à l’élévation  d’une  projeélion  perpendiculaire , & du  rayon  AC, 
qui  eft  toujours  perpendiculaire  à la  tangente  AG,  qui  eft  le  cou- 
vert même  : pour  lors  aucune  perculGon  ne  pourra  être  dans  la 
force  abfolue  de  fon  élévation  lur  le  couvert,  puifqu’clle  ne  fera 
pas  perpendiculaire  ; mais  fur  le  vouftbir  la  dire^on  mC  fera  per- 
pendiculaire au  vouftbir,  quoi  qu’elle  ne  foit  point  au  couvert, 
& toute  la  force  par  confcquent  imprimée  au  couvert  au  point  »j, 
fc  communique  fans  diminution  au  vouftbir  ; ce  qui  arrivera  feu- 
lement , lorfquc  l’arc  de  percuftion  OQM  fera  égal  à celui  de  l’élé- 
vation OC»j. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  des  voûtes  en  plein  ceintre, 
qui  font  couvertes  d’un  maftif  de  maçonnerie  , ou  qui  font  fans 
couvert , doit  être  appliqué  aux  fphcriques , aufft  bien  qu’aux  voû- 
tes en  tiers  point  , furbailTées , éliptiques  fie  paraboliques,  avec 
cette  différence  que  les  unes  fupportent  des  couverts  fans  difor- 
niité  plus  aigus  que  les  autres,  6f  qu'elles  forment  des  angles  d’in- 
cidence différent  : en  inclinant  les  couverts  des  voûtes  pour  les 
dérober  au  choc  violent  des  hautes  élévations , lorfqu’on  tire  d’un 
même  point  de  batterie , on  diminue  encore  la  force  abfolue  du 
choc  dans  la  raifon  de  la  vitefte  initiale  d’une  charge  à la  vitefte 
initiale  de  l’autre  charge , quoi  qu’avec  une  meme  élévation  : car 
on  va  voir  que  pour  tirer  d’un  même  point  par  toutes  les  éléva- 
tions du  quart  de  cercle  fur  un  même  but , on  eft  obligé  d'aug- 
menter les  charges  à mefure  que  les  amplitudes  augmentent  par 
chaque  élévation. 
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CHAPITRE  QUATRIEME, 

Sur  la  force  abjolue  relative  des  percujfions  d’une  Bombe 
tirée  fur  un  Plan  incliné  par  toutes  fortes  d’élévations  , 
d’un  meme  point  de  Batterie  avec  différentes  charges. 

CO  M M E l’on  ne  peut  tirer  fur  un  même  but  une  meme  bom- 
be avec  une  même  charge  d’un  même  point  de  batterie,  que 
par  une  ou  deux  élévations  : il  cft  naturel  qu’on  ne  fc^auroir  y tiret 
par  toutes  les  élévations  differentes  du  quart  de  cercle  , qu’en 
changeant  la  charge  du  mortier  ; or  fi  l’on  change  la  charge  du 
mortier,  nous  venons  de  voir  dans  le  Chapitre  précédent , qu’en 
changeant  la  charge,  ou  la  vitelTe  d’impullion,  les  chocs  par  des 
élévations  égales  avec  deux  differentes  charges  fur  un  point  C, 
{Fig.  122.)  font  dans  la  raifon  des  vitefles  initiales  : nous  avons 
vû  que  les  viteffes  initiales  , font  la  racine  du  diamètre  qui  ren- 
ferme les  projections , dans  le  Chapitre  feptième , première  Seâlion 
de  la  fécondé  Partie  ,*  il  n’eft  plus  quefiion  que  de  trouver  le  dia- 
mètre qui  renferme  la  projcéüon  fous  chaque  élévation  fur  un  mê- 
me point  C. 

Je  nomme  s la  fécante  de  chaque  élévation  i,  la  tangente,  je 
dis  que  la  force  abfolue  (a)  du  choc  par  chaque  élévation  , cfl 

exprimable  par  = a. 

DEMONSTRATION/. 

Soit  la  difiance  AC,  de  laquelle  on  veut  tirer  une  bombe  en 
pointant  le  mortier  par  tous  les  dégrés  d’élévation  du  quart  de 
cercle , par  les  diretbons  AL,  AB,  AD,  AE,  &c  : il  faut  chercher 
les  diamètres  AH,  AG,  AF,  AM,  de  chaque  cercle , qui  conv- 
prend  les  projeéliôns  par  chacune  de  ces  directions  : nous  avons 
démontré  , dans  la  fécondé  Partie  , Seâlion  première  du  Chapitre 
feptième , que  CB,  AB  : : AB,  BH,  que  DC,  AD:  : AD,  AF,  &c. 
En  prenant  la  difiance  AC  pour  Sinus  total,  & tirant  la  ligne 
verticale  CE  à l’infini , elle  fera  un  côté  de  chaque  triangle  des 
projetions  ABC,  ADC,Ôcc.  qui  jettent  la  bombe  fur  le  point  C, 
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par  toutes  les  élévations  infinies , puifqu’ellc  eft  perpendiculaire  à 
l’horifon  fur  le  point  C,  fie  que  du  point  C,  on  ne  peut  elevet  qu’u- 
ne verticale  J /'.ai'  la  Geomhrie. 

Donc  les  côtés  CL,  CD,  CB,  CF,  feront  les  tangentes  des  an- 
gles d’élévation  LAC,  D\C,  BAC,  ficc.  fie  les  lignes  AL,  AB, 
AD,  AE,  fiée,  en  feront  les  fécantes  par  rapport  au  même  Sinus 
total  AC,  par  la  Trigonométrie  : or  toutes  ces  lignes  font  connues 

en  fubftituant  la  valeur  des  lignes  CB,  AB,  on  aura  t,  s::  S,~ 
»=  a.  C.  Q.  F.  D. 

Il  n’y  a donc  qu’à  divifer  le  quarré  de  la  fécante  de  chaque  élé- 
vation par  fa  tangente,  pour  avoir  le  diamètre  du  cercle  correP- 

pondant  à cette  projeclion  , dont  la  tacine  ^ ‘-~  = a,  donnera  la 

force  abfolue  du  choc  au  point  C par  chaque  élévation , avec  cha- 
que charge  dilferente  de  poudre  correfpondante. 

Au  lieu  de  prendre a.  pour  avoir  la  racine  du  diamètre 
du  cercle  ALH  ou  ABG,  ficc.  qui  comprend  la  projedion  , par 
chaque,  élévation  AL,  AB,  AD,  AE,  AM,  ficc.  on  prendra  une 
proportionnelle  à cette  racine  qui  fera  dans  fon  même  rapport , 
pour  en  faciliter  le  calcul  comme  on  le  va  voir. 

Suppofons  que  le  diamètre  AH  foit  celui  du  cercle  HLA,  qui 
comprend  la  projedion  HLA  par  la  direction  AL,  qui  forme  fut 

l’horifontalc  AC,  l’angle  LAC  de  dégrés  ; jenomme^  la  dif- 
tance  propofée  quelconque  AC,  pat  rapport  au  diamètre  AH, 
parce  qu’elle  en  efi  la  moitié,  comme  nous  l’avons  vù  dans  la  fé- 
condé Partie  : ]e  nomme  S la  diflance  AR,  qui  eft  l’amplitude  ou 
la  portée  fous  l’élévation  AE,  fans  augmenter  la  charge  de  pou- 
dre : nous  avons  vû  que  cette  amplitude  AR  eft  dans  le  rapport 
du  Sinus  d’un  angle  qui  feroit  double  de  l’angle  d’élévation  ËAC 
ou  du  produit  (CS)  du  Sinus  d’élévation  par  fon  complémtnt 
( Seâlion  première , Chapitre  premier  de  la  fécondé  Partie.  ) 

Nous  avons  vû  zufTi  {Seélion  première , Chapitre  fixième  de  la  fé- 
condé Partie  ) , que  les  portées  AR,  AC,  fous  chaque  élévation  AE 
quelconque,  font  dans  la  raifon  doublée  des  vitefles  initiales  de 
la  bombe;  c’eft-à-dire  dans  la  raifon  des  diamètres  memes  AH, 
AM,  qui  comprennent  les  projections  : donc  puifque  la  diflance 

AC,  par  PHipotéfe , eft  toujours  la  même  , on  aura  toujours  ^ 

' pour 
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pour  la  valeur  de  la  portée  fous  chaque  élévation  AE  quelcon- 
que , lorfqu’on  augmente  la  charge  de  poudre  ; on  aura  par  con- 
féquent  aa  pour  la  valeur  du  diamètre  AH,  qui  eh  double  de 
cette  portée. 

On  aura  au(Ti  le  Sinus  de  l’arc  double  de  l’élévation  que  je  nom- 
me s,  pour  l’expreffion  de  la  portée  AR,  fous  chaque  élévation  , 
avec  une  même  charge  AH. 

Dans  chaque  triangle  EAC,  ^AR  par  chaque  élévation  AE, 
on  aura  cette  analogie  AR,  AC  : : AH,  AM,  par  ta  propriété  du 
cercle,  à caufe  des  fegmens  femblables  AL^,  ANE. 

En  changeant  les  exprelTions  on  aura  s,~::a,^ice  qui  nous 
indique  qu’il  n’y  a qu’à  divifer  le  quarré  aa=  10000,  par  2s,  c’eh- 
à-dirc  par  le  double  de  l’amplitude  AR  de  chaque  élévation  AE, 
par  rapport  à une  même  charge  AH,  pour  avoir  l’expreirion  du 
diamètre  AM  du  cercle  ANM,  qui  comprend  la  projetUon  AEC, 
par  chaque  élévation  AE,  lorfqu’on  change  la  charge  ; ce  calcul 
eh  plus  facile  à faire  , que  celui  qu’il  auroit  fallu  faire  pour  divi- 
fer le  quarré  ss  de  la  fécante  d’élévation  par  fa  tangente  t. 

Cejifur  ce  principe  cjuef  ai  calculé  la  t.able  fuivante  des  forces  ab- 
folues  du  choc  d'une  bombe  , qu'on  tireroit  fous  toutes  les  élévations  du 
epuart  de  cercle , en-dejjus  ou  en-dejfous  de  celle  de  47  degrés , en  aug- 
mentant les  charges  de  poudre , (ér  en  tirant  du  meme  endroit  fur  un 
même  but. 

Dans  la  première  & fécondé  colonne  on  trouve  l’angle  d’élé- 
vation cn-dehus  & cn-deflbus  de  dégrés  : dans  la  troihéme co- 
lonne on  trouve  le  diamètre  AM  du  cercle  qui  comprend  la  pro- 
jeÛion  fous  cette  élévation  AM  corrcfpondantc  à cette  cellu- 
le : dans  la  quatrième  colonne  on  trouve  la  racine  (/ ^')  de  ce 
diamètre  AM,  laquelle  eh  égale  à la  vitefle  abfolue  de  la  bom- 
be, ou  à la  force  abfolue  du  choc  par  cette  élévation. 

Au  lieu  de  prendre  ~ pour  l’exprcffion  des  diamètres,  on  a pris 
~ : ce  qui  n’en  trouble  point  le  rapport. 


Oo 
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r Ali  LE  des  Forces  abjolues  du  choc  d'une  Bombe  iju^on  tirerait  fous  toutes 
les  élévations  du  quart  de  Cercle  en  deJJ'us  ou  en  dejjhus  de  celle  de  de- 
grés, en  augmentant  les  charges  de  poudre  , Ù"  en  la  tirant  toujours  dk 
mime  endrott  fur  un  même  but. 
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Cette  table  précédente  ne  nous  donne  que  la  force  abfolue  du 
choc  par  chaque  élévation  avec  de  differentes  charges  de  poudre  ; 
il  nous  refte  encore  à donner  la  table  de  la  force  des  pereuf- 
fions,  à niefurc  que  les  plans  inclinés  différemment  font  choqués, 
fous  des  angles  d’incidence  plus  ou  moins  aigus  fous  chaque  élé- 
vation. 

Je  cherche  auparavant  l’angle  d’incidence  : je  fuppofe  pour 
cela  , qu’un  demi-cercle  d’une  voûte,  lequel  feroit  dans  le  plan 
de  la  projcélion , fbit  frappé  fous  chaque  élévation  , fur  chacun  de 
fes  dégrés  ; je  conftruis  une  table  qui  me  donne  l’angle  d’inciden- 
ce fur  la  tangente  de  chacun  de  ces  dégrés  de  la  voûte  fous  cha- 
que élévation. 

Nous  avons  démontre  ( Propofition  troifteme  , Chapitre  fécond , 
Section  fécondé  de  ta  troifteme  Partie  ) , que  cet  angle  d’incidence 
cft  égal  à celui  de  complément  de  la  différence  de  l’arc  de  per- 
cuffion  à l’arc  d’élévation.  C’efl  fur  ce  principe  qu’on  a calculé  la 
table  fui  vante , des  angles  d'incidence  cT  une  bombe  qu’on  jett  croit , fous 
les  élévations  diverfes  du  quart  de  cercle  de  \o  en  lo  degrés,  en  fup- 
pofam  que  le  plan  de  ce  demi-cercle  vertical  de  la  voûte , fit  dans  le 
plan  de  la  projetlion. 

On  auroit  pu  calculer  cette  table  pour  tous  les  dégrés  du  quart 
de  cercle , ôc  pour  tous  les  arcs  de  la  voûte  , comme  on  l’a  fait 
dans  la  table  précédente  ; mais  pour  abréger  on  ne  l’a  calculé  que 
de  I O en  10  dégrés  : ce  qui  fufrit , pour  faire  voir  la  diverfité  des 
angles  d’incidence,  à mefure  qu’on  change  les  élévations  des  piè- 
ces , ou  l’inclinaifon  des  tangentes. 

L’on  peut  fuppofer  un  plan  incliné  au  lieu  d’une  tangente , ôc 
l’on  auroit  les  angles  d’incidence  fur  des  plans  différemment  in- 
clinés, fous  une  meme  élévation  demonier. 

Lorfque  l’on  tire  une  même  bombe  avec  une  même  charge 
fous  differentes  élévations,  le  même  demi-cercle  ALH  compren- 
dra toutes  les  projetlions  ; ôc  par  conféquent  la  viteffe  abfolue  a 
du  choc  , qui  eft  dans  la  raifon  de  la  racine  de  ce  diamètre  AH, 
fera  toujours  la  même  ; mais  à mefure  que  les  bombes  frapperont 
une  même  tangente  de  la  voûte  en  plein  ceintre , les  angles  d’in- 
cidence en  feront  différens  : les  chocs  qui  font  dans  la  raifon  des 
Sinus  de  ces  angles  d’incidence  feront  auffi  différens. 

L’on  trouve  le  Sinus  de  chaque  angle  d’incidence  dans  chaque 
cellule. 

Le  premier  des  deux  nombres  de  chaque  cellule  efl  celui  des 
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clégrds  de  l’angle  d’incidence  d’une  bombe  qui  frapperoit  fous  cet- 
te élévation  un  arc  de  la  voûte  correfpondant  à cette  cellule, ou 
bien  qui  frapperoit  un  plan  incliné,  dont  l’inclinaifon  fcroit  éga- 
le à celle  de  la  tangente  de  cet  arc , foit  qu’on  tire  avec  une  me- 
me charge  de  poudre , ou  avec  differentes  charges. 

Le  fécond  nombre  de  chaque  cellule  exprime  la  force  du  choc 
de  la  bombe  fous  cette  élévation  corrcfpondante  à la  cellule,  fur 
fon  arc  corre^ondant , ou  bien  fur  un  plan  incliné  , dont  l’incli- 
naifon  fcroit  égale  à celle  de  la  tangente  de  cet  arc,  en  fuppofant 
que  la  charge  de  poudre  foit  toujours  la  même,  & qu’on  approche 
ou  qu’on  éloigne  la  batterie,  à mefurc  qu’on  change  l’élévation  do 
la  pièce,  pour  tirer  fur  un  même  but. 

Il  cft  facile  de  tirer  des  deux  tables  précédentes  la  conftruc- 
tion  de  la  table  fuivantc,  des  forces  des  pereuffions  des  bombes  tirées 
fous  toutes  les  élévations  de  i o e«  i o dégrés , fur  les  arcs  ou  voujfeirs 
diin  demi  cercle  vertical  de  la  voûte  de  lo  en  lo  dégrés  , en  Juppo-‘ 
fant  que  te  demi  cercle  efl  dans  le  Plan  de  la  projcclion  , eit'  quon  tire 
d’un  même  point  de  batterie , fur  un  même  but  -,  en  augmentant  les 
charges  de  poudre  à mefure  quon  élève  la  pièce , en-dejjus  ou  en-def'~ 
fous  de  la  direction  de  4 y dégrés  y car  nous  venons  de  voir  que  la 
force  abfolue  du  choc  fur  un  même  point  C,  fous  differentes  élé- 
vations d’une  même  bombe , cft  en  raifon  des  racines  des  diamè- 
tres AF,  AG,  &c.  — la  force  refpeétivc  eft  en  raifon  com- 
poféc  du  poids  des  bombes,  & des  Sinus  des  angles  d'incidence 
( Chapitre  premier , SeSiion  fécondé  de  la  troijiéme  Partie  ) : donc  la 
force  rcfpeélive  d’une  bombe  tirée  fous  differentes  élévations  fur 
un  même  point  C,  avec  differentes  charges  fur  un  même  plan  in- 
cliné , e^en  raifon  compofee  de  la  racine  des  diamètres  AK.  AH, 

ôcc.  (/—),  du  Sinus  de  l’angle  d’incidence  , ôc  du  poids  de  la 
bombe  : or  fuppofant  toujours  qu’on  jette  une  même  bombe , il 
faut  multiplier  cette  racine  , pat  le  Sinus  d’incidence  pour 
chaque  cas  : puifque  nous  avons  cette  analogie  , comme  le  Sinus 
total  loooo^u  Sinus  de  l'angle  d’incidence  fur  la  tangente  ; ainft 

la  racine  du  diamètre  AK,  AH,  delà  bombe  à la  force  de  la 
percudion  de  ce  point  : on  trouve  dans  la  première  table  précé- 
dente des  forces  abfolues  d’une  bombe,  ù'c.  la  raifon  du  diamètre, 
ou  la  force  abfolue  du  choc  fous  chaque  élévation.  On  trouve 
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'e  Plan  de  la  Projeâlion. 
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dans  la  table  précédente , des  aii^/es  incidence  dune  bombe  , &c, 
le  Sinus  d’incidence  correfpondant  : on  les  a multipliés  l’un  par 
l’autre , & ce  produit  donne  la  force  du  choc. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  divifer  ces  produits  qui  font  l’exprcflion  de 
la  force  du  choc  par  loooo,  en  retranchanr  les  quatre  dernières 
figures  : j’en  ai  retranché  y ( ce  qui  revient  au  même  ) , afin  qu’on 
puiffe  voir  plus  facilement  les  différences  de  leurs  rapports. 

Le  premier  nombre  de  chaque  cellule  de  cette  table  donne  la 

Quantité  abfoluc  du  choc  : le  fécond  nombre  de  chaque  cellule 
onne  unp  fratlion  dont  le  dénominateur  eff=  looooo. 

C’eft  de  cette  fa<;on  que  fera  conftruite  la  table  fuivante,  afin 
de  faire  voir  les  différences  des  chocs  fur  les  differentes  voûtes  , 
à mefure  que  les  voûtes  en  font  plus  ou  moins  inclinées , afin  de 
pouvoir  prendre  la  courbe  qui  leur  convient  le  mieux , pour  les 
dérober  aux  violentes  pereuffions  : l’on  peut  auffi  s’en  fervir  pour 
trouver  l’angle  d’élévation  , qui  donne  le  plus  grand  choc  fur  un 
plan  incliné,  dont  l’inclinaifon  feroit  égale  à celle  delà  tangente 
de  cet  arc  quelconque  déterminé  de  la  voûte. 

On  auroit  auffi  pû  calculer  certe  table  pour  tous  les  degrés  d’é- 
lévation du  quart  de  cercle,  & pour  tous  les  degrés  des  arcs  de  la 
voûte,  comme  on  l’a  fait  pour  la  table  précédente,  de  la  force  ab- 
folue  du  choc , &c  ; mais  la  table  en  eût  été  embarraffantc  ; ainfi  on 
ne  l’a  calculée  que  de  lo  en  lo  dégrés  : ce  quifuffir. 

On  trouve  dans  la  p.  ’micre  colonne  horifontale  de  la  table  pré- 
cédente , des  forces  pereufions  fur  tous  les  arcs  des  voajfoirs  d’un 
quart  de  cercle , &c.  l’arc  déterminé  du  vouffbir  qu’on  a fuppofé 
être  frappé , ou  bien  un  plan  dont  l’inclinaifon  feroit  égale  à celle 
de  cet  arc. 

Dans  la  première  colonne  verticale  on  trouve  les  degrés  diffé- 
rens  d’élévation  en-deffus  ou  cn-deffbus  de  dégrés. 

Dans  la  fcconde  colonne  on  trouve  les  racines  de  ces  diamè- 
tres , qui  font  les  viteffes  initiales  de  laJ)ombc  avec  cette  char- 
ge , lefqucllcs  nous  avons  nommées cette  racine  exprime 
la  viteffe  que  la  poudre  doit  donner  à la  bombe , pour  chaffer 
le  mobile  à cette  meme  diffance  fous  chaque  élévation. 

Dans  les  vingt-deux  colonnes  verticales  on  trouve  la  force  du 
choc  de  la  bombe  fur  chaque  arc  déterminé  de  la  voûte,  fous  cha- 
que élévation  du  mortier. 

"Par  exemple  je  veux  feavoir  quelle  eft  la  force  de  la  percuffion- 
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d’une  bombe  tirée  fous  1 élévation  de  1 8 degrés  fur  un  arc  de  304 
je  trouve  dans  la  féconde  cellule  de  la  première  colonne  le  nom- 
bre de  I O degrés  ; & dans  certc  féconde  colonne  horifontale  au- 
deflbus  de'l’arc  de  3 0 degrés  ( qu’on  trouve  dans  la  première  co- 
lonne horilontale  ),  le  nombre  77'—  ou  iJ  m’indique 

la  force  du  choc  par  cette  projeéiion. 

L’ufage  de  cette  table  cft  aufll  facile  qu’utile  6c  curieufe  ; elle 
eft  univerfclle  pour  tous  les  cas  polTiblcs , pour  toutes  fortes  de 
diftanccs  au  niveau  de  la  batterie  , 6c  pour  toutes  fortes  de  plans 
inclinés. 

On  voit  d’un  coup  d’œil  l’angle  d’élévation  qui  donne  un  plus 
rude  ciroc , par  rapport  à cha  que  incünailbn  differente  d’un  plan  ; 
il  ne  relie  plus  qu’à  chercher  ta  charge  convenable  au  mortier, 
pour  porter  ta  bombe  fous  cette  élévation  fur  le  même  but , ce 
qu’on  cherche  ainfi.  i 

Je  fuppofe  que  l’on  connoiffe  la  portée  du  mortier  fous  une 
élévation  quelconque  , avec  une  charge  moyenne  de  poudre  , 
ah'n  qu'on  puiffe  l’augmenter  ou  la  diminuer , en  fe  fervant  de 
nos  mortiers  ordinaires , dont  on  n’a  pas  coutume  de  remplir  les 
chambres. 

L’on  fuppofe  aufii  que  l’on  connoit  la  viteffe  que  la  poudre  im- 
prinie  aux  mobiles  à proportion  de  chaque  charge  de  poudre  , 
comme  on  l’a  vû  eJans  la  première  Partie  , ôc  qu’on  le  traitera  plus 
au  long  dans  le  fécond  volume. 

Cela  fuppofé , je  dis  comme  la  viteffe  , qui  donne  la  plus 
forte  pcrcultion  fur  le  plan  , ou  ta  tangente  inclinée  dans  les  ta- 
bles > ainfi  cette  viteffe  connue  de  la  poudre  ( de  la  charge  moyen- 
ne ôc  connue  du  coup  d’épreuve  qui  cil  aufii  connu  ),  efl  àla  vi- 
teflé  de  la  charge  qu’on  doit  trouver. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  chercher  cette  quantité  de  poudre  qui  cor- 
rcfpond  à cette  vireffe  , elle  fera  la  charge  du  mortier  qu’on  doit 
pointer  félon  l’élévation  qui  donne  le  plus  grand  choc. 

A mefure  que  les  diftances  font  plus  grandes , les  charges  de- 
viennent exhorbitantes  par  les  hautes  6c  par  les  baffes  élévations  ; 
car  à mefure  qu’on  étevera  les  mortiers  au-deffus  ou  au-deffous 
de  4y  dégrés  , il  faut  que  les  forces  de  la  poudre  augmentent, 
pour  que  la  bombe  tombe  aufii  loin  que  fous  l’élévation  de  4 y 
dégrés  , avec  une  charge  moindre  : ce  qui  cft  évident,  puifque  la 
portée  fous  l’élévation  de  4-y  dégrés,  avec  une  même  quantité  de 
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poudre , eA  la  plus  grande  : il  fuit  de-là  que  pour  frapper  un  plan 
incliné  avec  la  plus  grande  force  abfolue  du  choc  de  fa  bombe, 
il  faut  fe  rapprocher  du  but , changer  toujours  le  mortier  autant 
qu’il  eA  poliible  , & le  pointer  fous  l’élévation  qui  donne  le  plus 
grand  choc  fur  le  plan  incliné , s’il  eA  poAiblc  , ou  fon  élévation 
qui  approche  le  plus  de  celle-ci. 

L’on  verra  déjà  par  cette  table  une  partie  de  la  diminution  des 
forces  des  pereuflions  fur  une  voûte , qui  eA  couverte  d’un  maflif 
de  maçonnerie  ; puifque  ce  couvert  oblige  à battre  la  voûte  fous 
une  élévation  moindre;  il  n’y  a donc  qu’à  prendre  la  ligne  de  gau- 
che à droite  des  perculCons  des  voûtes  fous  l’élévation  égale  au 
complément  de  l’inclinaifon  du  couvert , & l’on  voit  combien  les 
percuAions  dans  cette  ligne  font  moindres  que  les  percuAions  fu- 
périeures  fous  une  plus  grande  élévation. 

J’y  ai  mis  d’un  côté  les  percuAions  du  quart  de  cercle  vertical 
GF  (Fig.XlI.),da  côté  de  la  batterie,  & de  l’autre  les  perçut- 
Aons  qui  font  faites  fous  chaque  élévation , fur  le  quart  de  cercle 
vertical  GM,  oppofé  à la  batterie , par  où  l’on  voit  que  les  pereuf- 
fions  diminuent  infcnfiblement  jufqu’à  zéro , lequel  point  fera  tou- 
jours un  aroégal  à la  fomme  de  50  dégrés  , & de  l’arc  de  l’élé- 
vation ; de  forte  que  l’élévation  de  10  dégrés  ne  peut  battre  qu’un 
arc  de  ico  égal  à 10  degrés  de  l’élévation  , ôc  àpo  degrés  : ce 
qui  eA  évident  , puifque  la  diAetence  de  100  à 10  étant  po,  fon 
complément  fera  o,  & par  conféquent  la  perçu Aion  fera  nulle,  ôc 
en-deAus  de  100  jufqu’à  180,  les  percuAions  font  impoAibles  ; 
car  ajoutant  à l’arc  CF,  l’arc  de  po  dégrés  CG/jla  projeélion  Hi 
étant  parallèle  à la  projection  CD,  puifqu’clle  cA  la  même,  l’an- 
gle CD/  étant  droit , l’angle  alterne  D/7  le  fera  aufli  ; & par  con- 
féquent la  projeélion  H/  l'cra  tangente  au  point  / ; & par  confé- 
quent on  ne  peut  plus  concevoir  aucune  projection  entre  M/7,  qui 
foit  parallèle  à H/,  fans  qu’elle  coupe  le  cercle  /M  : dans  les  co- 
lonnes verticales  qui  prennent  de  haut  en  bas , l’on  trouve  les  pet- 
cuAions  de  10  en  10  dégrés  d’élévation  fur  un  même  point  du 
demi  cercle. vertical  de  la  voûte  en  plein  ceimre  ; & dans  les  co- 
lonnes horifontales,  qui  prennent  de  gauche  à droite  , on  trouve 
fous  chaque  élévation  de  mortier  de  10  en  10  dégrés  toutes  les 
percuAions  faites  fur  l£s  diiférens  points  du  ceicle  vertical  de  la 
voûte. 

Cette  table  ne  comprend  que  les  percuAions  faites  fous  une 
dircéüon  perpendiculaire  à l’horifontalc  du  plan  incliné  ; nous. 
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allons  maintenant  donner  auHl  une  table  pour  les  percuUlons  fous 
une  direction  oblique  à l’horifontalc  du  plan  incliné,  avec  une  mê- 
me charge  ; mais  il  faut  pour  cela  examiner  encore  mieux  le  mé- 
canifmc  des  pcrculGons. 


CHAPITRE  CINQUIEME. 

De  la  Mécanique  des  percujjtons  des  Bombes , dans  lequel  on 
examine  l'éfort  d’un  Flan  contre  la  force  du  mouvement 
d'une  Bombe  , (jr  les  dtjférens  points  des  percuffions  Jùr  la 
furface  des  Bombes  contre  les  Flans. 

APréfent  qu’on  ne  confidére  plus  le  choc  d’une  ligne , mais 
celui  d’un  corps  fphérique,.nous  allons  examiner  les  diffé- 
rences que  les  points  de  pcrcufTion  pris  fur  la  furface  de  ces  corps 
fphériques  , qui  frappent  fur  une  voûte , ou  fur  un  plan  , doivent 
apporter  ! car  de  ce  que  nous  avons  établi  dans  le  Chapitre  pré- 
cédent, il  paroit  que  les  angles  d’incidence  étant  e'gaux  fous  les 
mêmes  élévations  , les  perculïïons  doivent  être  égales  fur  toutes 
fortes  de  plans  ; mais  il  y a des  réflexions  à faire  là-delTus , que 
peu  de  perfonnes  ont  fait. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

Si  une  Bombe  fiappe  un  Plan  horifontal fous  toutes  fortes  d’élévations  ^ 
& de  toutes  fortes  de  points  de  Batterie , elle  le  frappera  toujours 
au  même  point  de  la  direÛion  de  fa  gravité. 

D F MO  NSTRATIO  N. 

De  quelle  maniéré  que  parte  la  bombe  (F/^.  123.),  fon  poids 
& fa  figure  feront  toujours  de  même;  & de  quelle  maniéré  quel- 
le forte  du  mortier  , elle  prendra  toujours  fbn  équilibre}  & pat 
confequent  la  direftion  GP  de  fa  gravité  ne  variera  jamais,  6c  fera 
toujours  au  même  point  P,  d’autant  qu’étant  plus  épaifle  à fon  cu- 
lot P,  que  vers  l’cmpoulette  R:  une  fois  qu’elle  a pris  fon  équili- 
bre, elle  ne  peut  plusfe  balancer  fur  fon  axe  PG,  par  les  Mécaniques} 
il  n’efl  donc  queftion  que  de  prouver  qu’elle  frappera  toujours  le 

plan 
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plan  horifontal  par  fon  axe  PG  de  gravité  : ce  qui  eft  évident , puif- 
que  ne  pouvant  frapper  le  plan  horifontal , que  par  fon  point  d’ur- 
touchement  ,par  le  troifiéme  Livre  efEuc/ide , elle  doit  former  un 
angle  droit  GPC  fur  l’horifontalc , ou  la  rangente  PC  du  point  de 
pcrculhon  j mais  parce  que  la  direction  PG  eft  toujours  perpendi- 
culaire à l’horifon  par  la  nature  des  graves,  & que  PC  eft  fuppo- 
fé  horifontal , il  s’enfuit  que  GP  eft  toujours  perpendiculaire  au 
point  P du  plan,  & parce  que  du  centre  de  la  bombe  on  ne  peut 
tirer  qu’une  perpendiculaire  au  point  P du  plan  de  la  bombe;  ce 
fera  donc  l’unique  point  qui  puiffe  ftapper  fut  le  plan.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  SECONDE. 

Si  «ne  Bombe  frappe  dun  même  point  de  Batterie  y fur  le  même  point 
dune  ligne  inclinée  , qui  fait  dans  le  Plan  de  fa  projeâlion  , fous 
toutes  les  élévations  pojftbles  , elle  le  frappera  toujours  par  le  même 
point  de  fa  furface. 

DEMONSTRATION. 

Puifque  la  bombe  doit  frapper  la  ligne  DN  ( Tig.  1 24.  ),  qui  eft 
dans  le  plan  de  fa  projection , il  faut  que  le  point  C de  fa  pereuf- 
fion  foit  celui  de  l’attouchement  ; & pat  conféquent  que  BC  foit 
perpendiculaire  au  point  C de  fon  attouchement  fur  la  ligne  in- 
. clinéc  ND,  elle  ne  peut  donc  plus  le  frapper  par  le  point  P de  la 
direction  de  fa  gravité  , qui  ne  peut  être  perpendiculaire  à une  in- 
clinée ; ce  point  C fera  éloigne  de  P de  tout  l’arc  PC  de  l’angle 
PBC , ou  de  fon  alterne  CFD,  à caufe  des  deux  parallèles  BP, 
DF;  mais  l’angle  CFD,  à caufe  de  l’angle  droit  DFN,  eft  le  com- 
plément de  l’arc  de  perculTion  OC,  & eft  égal  à l’angle  CNF 
de  l’inclinée  NC  avec  l’horifontale  NF,  puilqu’ils  font  tous  deux 
complément  de  l’angle  NDF,  lequel  angle  CNF  eft  toujours  le 
même  , puifqu’on  fuppofe  le  même  point  C de  pereuffion  fur  la 
voûte,  fi  c’eft  un  cercle  ou  la  même  inclinaifon  CNF,  fi  c’eft  une 
ligne  inclinée , par  conféquent  l’arc  PC  fur  la  bombe  fera  tou- 
jours le  même  , a quelle  hauteur  que  s’élève  la  bombe,  puifque 
le  point  P,  par  la  précédente , ne  variera  point  non  plus  que  l’angle 
PBC  ou  DNF  fon  égaUC.  Q.  F.  D. 
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PROPOSITION  TROISIEME. 
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Trouver  le  point  de  percujfon  d’une  Bombe  tirée  fhr  un  Plan  incliné  y 
d'un  point  de  Batterie  oblique  à Phorifintale  du  Plan. 

Suppofons  qu’on  ait  tiré  la  bombe  fans  élévation , 6c  du  but  en 
blanc  du  point  A (Ftg.  12 5.), au  point  F du  plan  inclifié  GH,  pat 
une  direéiion  AF  perpendiculaire  à la  ligne  horifontale  DQ  du 
plan  incliné  ; la  bombe  le  frapperoit  au  point  F,  qui  cft  celui  de 
la  direélion  AF,  fi  elle  frappoit  l’horifontale  PG,  qui  termine  la 
furfàce  du  plan  incliné  ; 6c  fi  on  tourne  la  batterie  en  B,  la  bom- 
be ne  frappera  plus  PG  par  le  point  F de  fa  direélion  perpendicu- 
laire ACF,  6c  ce  point  F,  qui  eft  dans  la  bombe,  fera  autant  éloi- 
gné du  point  précèdent  F,  que  l^oint  O l’cft  du  point  O,  à caufe 
des  deux  angles  alternes  OCO,  /CF  ; 6c  parce  que  l’angle  /CF  eft 
complément  de  l’angle  d’incidence  CEP,  il  s’enfuit  que  le‘'com- 
plément  de  l’arc  AB  ou  OO,  fera  l’angle  d’incidence  CEF,  6c  que 
Je  complément  de  l’incidence  fera  l’arc /F  de  la  difiancc  du  potnt 
de  diretlion  f,  au  point  F de  la  percufiion , fut  le  grand  cercle 
O O/F  de  la  bombe. 

A préfent  fi  nous  confiderons  que  la  bombe  ne  peut  frapper  le 
plan,  que  par  un  point  d’attouchement , 6c  par  conféquent  que  le 
rayon  CF  doit  être  perpendiculaire  à ce  plan  , nous  verrons  qu^ 
par  une  direélion  horifontale  AF,  elle  ne  peut  frapper  une  hori- 
fontale DQ  quelconque  dans  le  plan  incliné  GH  par  un  grand  cer- 
cle horifontal  ; puifque  le  plan  GH  étant  incliné  , une  horifontale 
AF  ou  xy  ne  peut  lui  être  perpendiculaire  ; il  faut  donc  que  la 
bombe  frappe  le  plan  dans  un  point  au-deflbus  du  grand  cercle  ho- 
rifontal /OOF;  pour  le  trouver,  fuppofons  un  grand  cercle  ver- 
tical qui  paftc  par  le  point  N de  Id  direélion  de  gravité  de  la  bom- 
be, 6c  par  le  point  F fur  fon  grand  cercle  horilontal , éloigné  du 
point/ de  fa  direélion  oblique  B/  d’autant  de  dégrés  qu’en  con- 
tient l’arc  AB  ou  OO. 

Au  lieu  de  confiderer  le  cercle  ONF/ comme  horifontal , con- 
fiderons-le  comme  s’il  étoit  ce  cercle  vertical  ; pour  lors  je  dis 
que  le  point  F de  percufiion  dans  le  cercle  vertical  fera  éloigné 
du  point  N de  la  direélion  de  gravité , d’autant  de  degrés  mis  fur 
ce  cercle  vertical  NF,  que  la  ligne  inclinée  GR  avec  1 horifontale 
Gz  en  confiait  i or  je  dis  que  la  bombe  frappera  ce  plan  pat  ce 
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point  ; 6c  je  prouve  d’abord  que  c’eft  là  fon  point  d’attouche- 
ment , en  prouvant  qu’elle  eft  perpendiculaire  à une  horifontale  du 
plan  incliné,  ôc  à la  ligne  inclinée  qui  la  croife  au  point  F de  fon 
attouchement. 

Il  eft  déjà  évident  que  le  rayon  CF  eft  perpendiculaire  à l’ho- 
tifontale  DQ,  6c  puifque  nous  avons  tiré  un  cercle  vertical  du 
point  N au  point  F,  ce  cercle  fera  auftl  perpendiculaire  à l’hori- 
fontale  du  plan  incliné  j ôc  par  conféquent  fon  fcéleur  NV,  qui 
eft  partie  du  plan  du  cercle  vertical  NFDO,  par  le  onzième  Livre 
èPEuclide  ; fi  nous  nous  rcftbuvenons  que  nous  avons  fait  NV  dans 
le  cercle  vertical  égal  à l’inclinaifon  du  plan  GD,  avec  l’horifon- 
tale  Gz,  la  ligne  CV,  par  la  précédente,  fera  donc  perpendiculaire 
à la  ligne  inclinée  du  plan  ; ôc  , par  le  onzième  Livre  tfEuclide,pic 
conféquent  a tout  le  plan  incliné.  C.  Q.  F.  D. 

Il  fuit  de  cette  propofition , que  lorfque  la  batterie  change  à 
tout  autre  point  B,  le  point  de  pereuftion  change  aufti  dans  la 
bombe;  mais  de  quelle  élévation  que  pacte  la  bombe  d’un  même 
point  de  batterie  A ou  B,  fur  le  plan  incliné , elle  le  frappera  tou- 
]ours  par  un  même  point  de  chaque  même  point  de  batterie;  ce 
qui  eft  bien  évident,  puifque  de  quelque  hauteur  que  la  bombe 
tombe,  les  plans  de  routes  les  projetions  fous  toutes  les  éléva- 
tions , formeront  un  même  angle  d’incidence  avec  une  horifon- 
tale du  plan;  ôc  par  conféquent  le  point  F ne  changera  point  dans 
le  cercle  horifontal;  ôc  de  même  ae  quelque  hauteur  que  tombe  la 
bombe,  l’inclinaifon  du  plan  RGz  ne  changera  jamais,  ni  par  con- 
féquent le  point  V de  l’arc  VF,  pris  dans  le  cercle  vertical  de  la 
bombe , lequel  en  eft  le  complément. 

Il  fuit  encore  que  fi  une  bombe  part  d’un  même  point,  quoique 
fous  une  même  élévation  , fur  tous  les  points  infinis  d’un  même 
cercle  horifontal  d’une  voûte  fphérique,  elle  ne  le  frappera  jamais 
au  même  point  V pris  dans  la  bombe , puifque  le  point  P'  chan- 
gera dans  le  grand  cercle  horifontal  de  la  bombe,  à mefure  que 
l’angle  d’incidence  CEF  changera , comme  il  doit  changer,  à me- 
fure que  les  points  des  pereuffions  changeront  fur  le  cercle  hori- 
foiKal  de  la  voûte  , par  la  differente  inclinaifon  des  tangentes  ; 
mais  l’arc  NV,  pris  dans  le  cercle  vertical  de  la  bombe,  fera  tou- 
jours de  la  même  grandeur , ôc  ne  fera  que  rouler  à l’entour  de 
J’axe  de  la  direétion  de  gravité  DQ;  de  forte  que  fi  la  bombe 
frappe  d’un  meme  point  de  batterie  fur  tous  les  points  infinis  d’un 
même  cercle  horiluntal  de  la  voûte , elle  le  frappera  fur  tous  les 
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points  infinis  d’un  même  cercle  horifomal  de  la  bombe  , & ce 
cercle  dans  la  bombe  fera  d’autant  de  degrés  au-dcflous  d’un  grand 
cercle  horifontal  de  la  bombe , que  le  cercle  horifomal  frappé  de 
la  voûte  fera  au-defius  de  fon  impofte , & le  point  F { Fig.  i26eir 
127.),  dans  le  cercle  horifontal  de  la  bombe , fera  éloigné  du  point 
f de  la  direélion  du  mortier,  d’autans  de  dégrés  que  le  point  F 
dans  le  cercle  horifontal  de  la  voûte  , fera  éloigné  du  point  /de 
la  diretlion  fur  la  voûte  ; de  forte  que  fi  la  bombe  frappe  la  voû- 
te de  F en  2 {Fig.  126.  )>  les  points  de  pereuflion  fur  la  bombe  fe- 
ront de  F en  B ( Fig.  1 27.  ). 

Si  la  voûte  eft  frappée  de  2 en  O,  les  points  de  pereuflion  fui 
la  bombe  feront  de  Ben  E;  & fi  la  voûte  eft  frappée  de  O en  6, 
les  points  de  pereuflion  fur  la  bombe  feront  de  E en  C ; enfin  fi 
la  voûte  eft  frappée  de  6 en  F,  les  points  de  pereuflion  fur  la  bom- 
be feront  de  C en  F,  & parce  qu’on  peut  prendre  lous  le  cercle 
vertical  PRSQ  de  la  bombe  , autant  de  cercles  horifontaux  CF, 
BE,  qu’il  y a des  points  infinis  dans  le  cercle  vertical  NMFO  du 
globe  de  la  voûte  fphérique  ; il  s’enfuit  que  fi  une  bombe  frappe 
une  voûte  fphérique  aoéFNO,  par  tous  ces  points  infinis  , la 
bombe  la  frappera  par  tous  fes  points  infinis  de  fon  hémifphére 
CFBE,  S ; car  tous  les  points  de  pereuflion  fur  le  cercle  vertical 
de  la  voûte  ONMF,  feront  femblablement  placés  fur  le  cercle 
vertical  BSQ  de  la  bombe , ôc  tous  les  points  des  pereuflions  fous 
les  directions  obliques  qui  feront  fur  les  cercles  horifontaux  delà 
voûte , feront  femblablement  placés  fur  un  femblable  cercle  ho- 
rifontal  de  la  bombe. 

L’on  voit  aufli  que  fi  le  cercle  horifontal  206F  de  l’impofte  de 
la  voûte  eft  battu  pat  rous  fes  points  infinis  , les  points  de  pereuf- 
fion  feront  femblablement  placés  fur  tous  les  points  infinis  du  grand 
cercle  horifontal  CFBE  de  la  bombe. 

R E M yF  R ^ U E. 

Il  faut  obferver  qu’il  y a deux  dircêtions  differentes  dans  la 
bombe  : la  première  diredion  eft  celle  de  fon  impulfion , qui  eft 
celle  que  nous  avons  conlideré  jufqu’à  préfent  comme  PC  ( Fig., 
128.):  la  féconde  c’eft celle  de  la  gravité,  comme  OF. 

Ces  deux  diredions  font  toujours  dans  le  plan  de  la  projedion 
ARM,  AP,  OC  de  la  bombe  : fi  elle  tombe  fur  un  plan  horifon- 
lal  fous  l’élévation  de  ÿo  dégrés,  pour  lots  il  ne  refte  que  la  lèule 
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dircftion  de  fa  gravitc.BF  ( Fi^.  1 251.  ),  6c  elle  frappe  le  plan  félon 
cette  direction  avec  toute  (a  force  abfolue  ; mais  dans  tous  les  au- 
tres cas  la  bombe  ne  peut  frapper  un  plan  avec  fa  force  abfolue  ; 
car  elle  perdra  , ou  de  la  force  de  fa  diredion  d’impulfion  OM 
{Fig.  128.),  ou  de  la  force  de  la  direction  de  gravite  OF,  ou  de 
l’une  6c  de  l’autre.  * 

Lorfque  la  bombe  frappe  obliquement  un  plan  liorifontal  FN 
(Fig.  i2ÿ.),pzT  une  projedion  oblique  MN,  elle  le  frappe  tou- 
jours au  meme  point  F de  fa  gravite  BF;  6c  par  confeauent  avec 
toute  la  force  abfolue  de  cette  direction  j mais  elle  ne  le  frappera 
pas  avec  la  force  abfolue  de  la  diredion  d’impullion  MN,  ce  qui 
en  dinûnue  la  perculllon. 

Lorfque  la  bombe  frappe  un  plan  incline  perpendiculairement 
par  une  diredion  OM  ( Fig.  128.),  elle  le  frappe  avec  toute  la 
force  abfolue  de  la  diredion  d’impulfion  O.M  ; mais  elle  ne  le  frap- 
pe pas  avec  la  force  abfolue  de  la  diredion  de  gravité  OF. 

Lorfque  la  bombe  frappe  fut  un  plan  vertical , comme  feroie 
une  muraille  ou  une  tour  ronde,  fous  une  élévation  de  po  dégrés, 
alors  il  ne  lui  relie  qu’une  diredion  qui  cil  celle  de  fa  gravité  ; 6c 
elle  touche  feulement  la  verticale  fur  fon  grand  cercle  horifon- 
tal  : de  forte  que  cette  pereuflion  AB  ( Fig.  130.),  au  point  C,  fera 
nulle,  puifque  la  ligne  FD  ne  s’oppofe  nullement  à la  diredion 
AB  de  fa  gravité  , 6c  qu’elle  n'a  plus  de  diredion  d’impulfion  fous 
cette  élévation. 


Si  la  bombe  frappe  un  plan  vertical  FD,  par  une  projedion , 
dont  le  plan  foit  pcrpendiculaite  à une  horifontale  du  plan  verti- 
cal fous  une  élévation  moindre  de  50  dégrés, elle  le  frappera  tou- 
jours au  même  point  C de  fon  grand  cercle  liorifontal , fous  quel- 
le élévation  qu’elle  porte,  pourvu  que  ce  foit  du  même  point  de 
batterie  , comme  nous  l’avons  vû , pour  lors  elle  perd  toute  fa  for- 
ce de  fa  diredion  de  gravité  AB,  6c  ne  le  frappe  qu’avec  une  par- 
tie bien  alFoiblie  de  fon  impulfion  à proportion  que  l’angle  d’inci- 
dence ACF  = ODF  fera  aigu. 

Il  faut  obfetver  ici  que  fi  la  bombe  tombe  entre  deux  plans 
verticaux  GS,FD,  comme  feroit  un  puits  fous  une  meme  diredion, 
de  forte  qu’elle  puifiTe  les  frapper  tous  deux  à la  fois  ,1c  plan  GRS 
du  côté  de  ladaatterie  , fera  moins  frappé  que  le  plan  FD,  qui  lui 
cil  oppolc , quoique  l’angle  DOR  d’incidence , ou  MRG  foit 
égal  à l’angle  d’incidence  ODF  ou  ACF,  parce  que  la  muraille 
fD  reliflc  bien  plus  au  mouvement  de  la  bombe  qui  va  de  O à D> 
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que  ne  lui  refifte  la  muraille  OS,  qui  ne  s’oppofe  aucunement 
Ion  paflage  ; car  l’impulfion  OD  l’emporte  vers  D dans  le  momenr 
de  fa  percullion  , fans  que  la  muraille  OS  y puilTe  caufer  aucun 
obllacie  , & fa  gravité  l’emporte  vers  B,  fans  qu’elle  puifTc  non 
l^us  s’y  oppofer  ; & par  confequenr  la  muraille  GRS  ne  fbulîre  au- 
cun éfort  contre  le  clioc  de  la  bombe  : au  lieu  que  la  muraille  DF 
empêche  la  bombe  d’aller  vers  D,  où  elle  ne  peut  aller  fans  laren- 
verfer. 

Il  faut  faire  la  même  obfervation  fur  un  plan  incline:  quoique 
les  angles  d incidence  BCjM,  ALM  ( 13  i.),  fuffent  fuppofes 

égaux  , & que  la  bombe  s’élevât  à la  même  hauteur , la  pereuf- 
fion  AL  efl  plus  forte  que  la  percufTion  BC,à  caufede  laréiiftan- 
ce  du  plan  N M,  contre  la  bombe  qui  eft  plus  grande  que  la  rcliftan- 
ce  MF  contre  la  percufTion  BC:  car  il  faut,  ou  que  le  corps  MN, 
qui  lui  rcliffe,  cède,  ou  que  la  bombe  fé  brife  , ou  ii  les  refTorts 
peuvent  jouer,  qu’elle  refiaute  vers  LF  ; c’eft-à-dire  qu’elle  re- 
tourne en  arrière  contre  la  dircélion  de  fon  impulfion , à moins 
qu’elle  ne  s’arrête , & qu’elle  retombe  par  fa  gravite  ; car  le  corps 
NM  lui  refifte,  & s’oppofe  entièrement  à fa  direélion  vers  X ; au 
lieu  que  le  plan  MP  ne  s’y  oppofe  que  fort  obliquement  : car  la 
la  bombe  a moins  de  peine  de  détourner  fa  direêlion  de  C en  D, 
que  de  L vers  F.  pnifque  fon  mouvement  la  porte  de  ce  côté. 

Lorfque  la  bombe  frappe  obliquement  un  plan  incliné  , nous 
venons  de  voit  qu’elle  le  frappoit  fur  un  petit  cercle  horifontal  « 
autant  éloigné  de  fon  grand  cercle  horifontal , que  le  plan  eft  in-  " 
cliné  vers  la  verticale  , & fur  un  point  D éloigné  du  point  A de 
la  direction  AC  ( Fig.  132.)  d’autant  de  degrés  que  le  point  C de  la 
batterie  Tefl  du  point  M,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  du  complé- 
ment ABD  de  fon  angle  d’incidence  BAD:  or  à mefurc  que  le 
plan  FN  eft  moins  incliné  avec  Thorifontale  PF,  le  point  C fera 
plus  proche  du  grand  cercle  vertical  de  la  bombe , & à mefure  t^ue 
la  direction  d’impulfion  AC  fera  plus  oblique  à Thorifontale  GN 
du  plan  incliné,  le  point  D fera  plus  éloigné  du  point  A,  dans 
le  cercle  horifontal  de  la  bombe  ; mais  on  démontrera  dans  le 
Chapitre  fuivant  que  plus  ce  point  D fera  hors  du  plan  MRB 
de  la  projection  , ou  des  deux  directions  RBC  d’impuHion , ôc  BL 
delà  direction  de  gravité,  de  plus  les  directions  perdront  de  leurs 
ibrccs. 

Pour  rendre  la  chofe  plus  fenfible,  fuppofons  que  la  bombe  ne 
Trappe  le  plan  incliné  qu’au  bord  d’un  couvert  infiniment  incliné 
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avec  la  verticale  AB  ( f/ç.  133.),  elle  le  frappera  fur  un  point  X 
infiniment  proche  de  fon  grand  cercle  honfontal , 6c  fur  un  point 
X infiniment  éloigné  de  fon  point  Q de  fa  diredion  de  gravité 
PQ  i de  forte  que  la  diredion  de  gravité  fera  quafi  tangente  au 
couvert , puifqu’elle  le  frappe  quafi  fur  fon  grand  cercle  horifon- 
tal  I,  2j  3;  le  point  X du  couvert  ne  s’oppofe  aucunement  au  mou- 
vement de  gravité  de  la  bombe  PQ  ; puifqu’elle  le  frappe  pat  fon 
grand  cercle  horifontal  ; il  s’oppofe  aufli  fort  peu  à fon  mouve- 
ment d’impulfion  MN  ; parce  que  le  point  X de  pereufiion  de  la 
bombe  cft  éloigné  du  point  F de  la  bombe , prefquc  de  50  degrés; 
il  fe  fait  donc  un  levier  qui  a fon  point  d’appui  au  point  X,  fut  le- 
quel s’appuye  la  bombe  ; mais  toute  la  bombe  eft  emportée  vio- 
lemment par  fon  impulfion  MN  imprimée  à toutes  fes  parties  vers 
N,  par  la  diredion  32  ou  MN  ; elle  eft  encore  emportée  par  la  di- 
redion de  gravité  PQ,  imprimée  à toutes  fes  parties  vers  M;  il  fc 
fera  un  fécond  lévier  iPX^  qui  a fon  point  d'apui  en  X,  la  bombe 
fc  balancera  donc  fur  fon  axe  iG  vers  O,  par  fon  mouvement  de 
gravité , ôc  ceffera  d’agir  fur  X : elle  fe  balancera  aufli  en  même 
tems  fur  fon  axe  OX  fur  le  même  point  d’apui  X vers  7,  par  la  di- 
redion de  fon  impulfion  3F5  de  forte  qu’elle  s’échappe  du  point 
X,  & reprend  fon  premier  équilibre  RX^  en  continuant  fa  cour- 
fe  vers  z,  fans  fe  détourner  de  beaucoup , 6c  avec  une  petite  ré- 
fiftance  ; car  il  n’y  a prefque  que  le  feul  équilibre  interne  des  par- 
ties de  la  bombe  qui  s’y  oppofe,  femblablc  à deux  fardeaux  d’un 
poids  infini , qui  (croient  aux  extrémités  d’une  balance  : un  feul 
grain  de  fable  eft  capable  de  les  mettre  en  mouvement  avec  une 
force  infiniment  petite  : de  meme  la  bombe  étant  éqeilibréc  fur 
fon  axe  iG  ou  oX,.rencontre  une  réfiflance  en  X:  elle  cède  da- 
bord  ôc  tourne  flir  fon  axe  > car  il  importe  peu  au  mouvement  ac- 
céléré de  la  bombe,  que  le  point  i ibit  plus  haut  ou  plus  bas  ; ôc 
il  importe  encore  moins  au  mouvement  d’impulfion  de  la  bom- 
be , que  ce  point  1 marche  devant  ou  derrière  , puifqu’un  bouler 
parfaitement  rond  voltige  inceflTamment , tandis  qu’il  rombe  da 
haut  en  bas  , où  qu’il  eft  tiré  horifontalcment  ou  obliquement , 
}ufqu’à  ce  qu’il  foit  en  repos  , fans  que  cela  détruife  tout  fon  mou- 
vement : le  point  X a peu  d’éfort  à faire  pour  changer  cette  dilpo- 
fitiun  de  la  bombe  ; ôc  par  conféquent  la  caufe  de  l’éfort  lera  pe- 
tite ; mais  la  caufe  de  cet  éfort  ne  vient  pas  de  la  pcrculfion  de  la- 
bombe  : donc  cette  pereuflion  fera  fort  petite  ; fi  le  point  de  la  per- 
euflion  au  contraire  cft  dans  le  plan  de  fa  projection , alors  la^ 
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bombe  ne  fe  peut  ,plu5  balancer  ainii  fur  fon  axe  de  gravitë  , puif- 
que  rien  ne  dérange  (on  équilibre;  il  eft  pourtant  vrai  que  la  bom- 
be peut  fe  balancer  fur  l’axe  de  fon  impulfion  ; puifqu  il  eft  libre 
en  haut  de  fuivre  fon  mouvement , & qu’il  eft  retenu  en  bas  par  le 
plan  ; mais  ces  fortes  de  projections  font  ordinairement  fur  des 
plans  horifontaux,  par  des  élévations  moindres  de  90  dégrés,  ou 
iür  des  plans  verticaux  ou  inclinés,  fous  une  élévation  moindre 
de  50  ; mais  par  une  direction  perpendiculaire  à une  horifontale 
du  plan  , & pour  lors  le  corps  s’oppofe  au  mouvement  de  l’im- 
pulilon. 

L’on  voit  par  là  combien  une  voûte  fpherique  eft  moins  fu- 
jette  aux  violentes  perculiions  que  la  voûte  oblongue  , puifqu’il 
c’y  a que  le  cercle  vertical  qui  eft  dans  le  plan  de  là  proietlion, 
qui  puiffe  être  battu  directement,  & que  les  points  de  perculfion 
de  la"  bombe  feront  tous  hors  de  fon  ccrc  e vertical  de  fa  pro- 
jection , dès  qu’elle  frappera  la  voûte  fpherique  hors  du  cercle 
vertical , qui  eft  dans  le  plan  de  la  projection  de  la  bombe  ; ainO 
que  nous  le  verrons  encore  plus  au  long  dans  la  luitc  de  cet  ou- 
vrage. 

REMARQUE  SECONDE. 

Si  une  bombe  part  fous  une  élévation  plus  grande  que  l’angle 
d’inclinaifon  du  plan  avec  la  verticale  , fon  point  d’attouchement 
O ( Fig.  I Î4-  ),  lera  en-delfus  du  point  G de  fa  direction  ; car  ptiif- 
que  l'angle  de  l’élévation  ABP  eft  plus  grand  que  l’angle  OPX 
de  l’inclinaifon  du  plan  avec  la  verticale  , fon  complément  PXB 
fera  moindre  que  l’angle  PXO,  qui  eft  le  complément  à l’angle 
OPX:  donc  l’arc  GS  fera  plus  petit  que  l’arc  08  ; & par  conlé- 
quent  le  point  G fera  en-delTus  du  point  O d’attouchement.  C. 
Q.  F.  D. 

Si  elle  part  fous  une  élévation  égale  à l’inclinaifon  OPX  du 
plan  OP  avec  la  verticale  PX,  le  point  d’attouchement  fera  au 
point  O de  la  direétion  RO , & (i  elle  part  fous  un  angle  d’éléva- 
tion , par  la  direétion  MN  moindre  que  l’angle  OPX , le  point  O 
de  l’attouchement  fera  en-deffous«du  point  N de  la  direction  , ce 
qui  fe  démontre  de  la  même  manière. 

Si  le  plan  incliné  zp  eft  du  coté  oppofé  à la  batterie , il  y aura 
cette  diftércnce  que  la  direétion  ne  peut  jamais  cire  perpendicu- 
laire au  plan  incline , & que  fon  angle  d’incidence  en  fera  tou- 
jours aigu, fon  élévation  doit  être  plus  grande,  ou  tout  au  moins 

égale 
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égale  à l’inclinaifon  du  plan  zp  avec  l’horifontalc  p,  &c.  mais  le 
point  Z d’attouchement  dans  la  bombe  fera  toujours  également 
éloigné  du  point  8 de  la  direélion  de  gravité  de  la  bombe  d’autant 
de  degrés  qu’en  conriendra  l’angle  d’inclinaifon  zp  avec  l’hori- 
fontalc  p,  6c  le  point  z d’attouchement  fêta  en-deffus  du  point  de 
la  direction  d’impulfion  ; & de  même  que  nous  l’avons  oblèrvc 
, dans  la  voûte  : fi  l’élévation  *eft  égale  à l’inclinaifon  du  plan , le 
point  de  pereuflion  dans  la  bombe  fera  éloigne  de  po  degrés  du 
point  de  la  direction , qui  fera  pour  lors  parallèle  par  conféquent 
au  plan  incliné  zp  : fi  la  bombe  part  fous  un  angle  moindre , la 
pcrculTion  fera  impolTible. 

Lorfque  le  point  d’attouchement  O eft  en-deflbus  du  point  N 
de  la  direûion  d’impulfion  , la  bombe  aura  fon  point  d’apui  au 
point  O ; ôc  pour  lors  il  faut  examiner  le  lévier  recourbe  MXO, 
la  diredion  d’impulfion  MXN  pouffe  la  bombe  contre  RF,  6c  le 
plan  la  repouffe  contre  R ; de  forte  que  n’y  ayant  rien  qui  empê- 
che la  bombe  de  fc  mouvoir  fur  fon  point  O ; elle  s’élève  fur 
ce  point  d’apui  en  s’approchant  contre  F,  6c  fon  axe  V8  fe  ba- 
lance , de  forte  que  V s’approche  de  F,  6c  8 s’éloigne  de  Gi  la  di- 
reétion  de  gravité  VP  agit  auffide  fon  côté  » car  il  fe  fait  un  autre 
lévier  recourbé  CXO,  qui  a fon  point  d’apui  en  O,  ôc  tout  le  poids, 
& toute  la  viteffe  acquife  de  la  bombe  agiffent  violemment,  pour 
la  faire  defeendre  vers  z ; de  forte  qu’elle  tend  à faire  contreba- 
lancer VS  de  F en  V,  ôc  à faire  defeendre  M vers  C,  6c  V vers  A; 


mais  nous  venons  de  dire  que  la  direction  d’impulfion  MXN  agit 
dans  un  fens  contraire  ; donc  il  fe  doit  faire  ici  une  ddlruclion 
de  foref , ôc  la  bombe  fc  trouve  balancée  fur  fon  point  O,  fur  le 
plan  qui  foutient  cet  éfort;ôc  par  conféquent  la  rcfiflance  qu’il 
doit  oppofer  eft  plus  grande,  ôc  , prenant  les  caujês  pour  les  e^ets , 
les  pertuffions  plus  fortes  j au  contraire  fi  le  point  d’attouche- 
ment O,  eft  cn-deffus  du  point  G,  il  y aura  une  bien  moindre  réfi- 
ffancc  du  côté  du  mouvement  de  la  bombe. 


Il  faut  confiderer  ici  le  lévier  recourbé  AXO,  qui  a fon  point 
d’apui  en  O,  ôc  la  direélion  d’impulfion  pouffe  la  bombe  vers  B, 
pour  la  faire  defeendre  vers  P;  de  forte  que  les  deux  forces , ôc 
d'impulfion  ôc  de  gravité,  agiffent  de  concert  contre  la  bombe, 
pour  la  poufler  vers  P,  puifque  le  lévier  CXO  de  la  gravité  de  la 
bombe  a aufli  fon  point  d’apui  en  O,  & pouffe  la  bombe  par  la 
dircêlion  de  gravité  VP,  pour  la  faire  defeendre  en  P i Ôc  cela 
avec  autant  plus  de  vitefle,  que  la  dircélion  d’impulfion  AB  eft 
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moins  inclinée  avec  la  verticale  VX,  6c  que  la  bombe  tombe  de 
plus  haut  ; quelle  réfiftance  peut  apporter  le  point  O ? fort  peu  ; car 
il  importe  peu  pour  le  mouvement  de  gravité  VP  de  la  bombe  , 
que  le  point  C foit  plus  haut  ou  plus  bas  , elle  fe  balancera  donc 
comme  nous  l’avons  déjà  dit  fur  fon  axe  de  gravité  VP  fur  fon 
point  O,  qui  s’échappe  du  point  O du  plan , 6c  laiffe  voler  la  bon> 
be  de  O vers  P,  ou  bien  la  fera  reflSuter , fi  les  refforts  des  corps  ^ 
peuvent  jouer  ; 6c  parce  que  la  bombe  ne  s’arrête  pas  fur  ce  point 
O,  ce  point  ne  fait  qu’un  petit  éfort  contre  la  bombe;  6c  parcon- 
féquent  la  percufïïon  j en  prenant  les  cattfes pour  les  effets , fera  moin- 
dre. C.  Q .F.  D. 


REM  AR^UE  TROISIEME. 

Puifqu’à  mefure  que  la  bombe  frappera  le  plan  incline  AM  ( Ftg. 

I î y.  ) , par  une  diredion  GF  inclinée  à la  ligne  horifontale  AC  du 
plan  , nous  avons  vû  qu’elle  le  frappe  dans  un  point  B éloigné  du 
point  N de  fon  impullion , d’autant  de  dégrés  qu’en  contient  l’an- 
gle FDB  complément  de  l’angle  d’incidence  DFB  ou  3D4.  fon 
égal  ; les  éforts  des  impulfions  des  bombes  contre  les  plans,  fe- 
ront donc  dans  la  raifon  du  Sinus  de  l’arc  QN  ou  O4  fon  égal , 
ou  ce  qui  eftla  même  chofedu  Sinus  de  l’angle  d’incidence  DFB. 

Si  la  bombe  frappoit  le  plan  par  une  diredion  QDj  parallèle 
à l’horifontale  du  plan , l’cfort  de  PimpuKîon  feroit  nul . fi  la  bom- 
be n’avoit  point  d’élévation  , 6c  l’cfort  de  la  gravité  feroit  nul , fi 
le  plan  étoit  vertical  ; il  ne  reûera  donc  pour  lors,  6c  de  l’une  6c 
de  l’autre  de  ces  deux  forces , qu’autant  que  la  bombe  paTiira  fous 
une  plus  grande  élévation,  6c  que  le  plan  fera  incliné  avec  la  ver- 
ticale. 

Si  la  bombe  étoit  élevée  de  po  dégrés , n’ayant  plus  de  mouve- 
ment d’impulfion , pour  lors  il  ne  reftetoit  que  fa  diredion  de  gra- 
vité, qui  feroit  dans  la  raifon  du  Sinus  de  fon  arc  vertical  entre 
fon  grand  cercle  liorifontal , 6c  le  point  de  fon  attouchement,  à 
mefure  qu’elle  partira  fous  une  élévation  au-deffusde  la  diredion 
horifontale,  en  s’approchant  de  la  diredion  verticale  de  po  dégrés, 
elle  reprendra  la  force  de  la  gravité  6c  de  fon  impulfion,  jufqu’à 
ce  qu’étant  élevée  à po  dégrés  , il  ne  lui  relie  plus  que  fa  gravité  : 
Télévation  de  la  bombe  entre  donc  dans  la  compolition  de  la  rai- 
fon  de  fon  mouvement,  6c  de  gravité  6c  d’impuKion. 

La  force  d’une  percuflion  fur  un  plan  incliné  FK{Fig.  137.), 


Digitized  by  Google 


DE  l’ Artillerie.  III.  Part.  507 
fous  une  direction  perpendiculaire  PC2  à une  horifontale  OL  du 
plan  incliné , eft  en  raifon  du  Sinus  de  l’arc  vertical  compris  entre 
le  grand  cercle  horifontal  1,3,2.  de  la  bombe,  & fur  fon  point  O 
d’attouchement  ( ou  bien  du  Sinus  de  l’angle  FQA  de  l’inclinai- 
fon  du  plan  avec  fa  verticale , que  nous  avons  démontré  être  égal 
à l’arc  Oa,  ),  & du  Sinus  d’incidence  de  la  direûion  Gù  fur  la  li- 
gne inclinée  du  plan  RF. 

Car  par  rapport  au  mouvement  d’impulfion  Gè,  elle  eft  en  rai- 
fon du  Sinus  de  complément  de  l’arc  aB,  c’eft-à-dire  du  Sinus  de 
l’angle  CbL.  d’incidence , comme  on  vient  de  le  voir,  & par  rap- 
port à la  gravité  CM,  elle  eft  en  raifon  du  Sinus  de  l’arc  O : 2 fur  le 
grand  cercle  vertical  1B02,  compris  entre  le  grand  cercle  horifon- 
tal I , î,  2 de  la  bombe , & le  point  O d’attouchement  J ainfi  qu’on 
vient  de  le  remarquer.  * 

REMARQUE  Q^UATRIE'ME. 

Puifque  la  bombe  fe  balance  fur  fon  point  d’apui  A ( Fig.  138.), 
lorfque  fa  direction  , ou  de  gravité  CG,  ou  d’impulfion  NM,  ne 
font  point  dans  fon  point  A d attouchement  ; il  s’enfuit  que  plus 
ce  point  A fera  éloigné  du  point  G de  gravité , plus  le  lévier  CD, 
qui  répond  au  point  A fera  grand  » or  plus  ce  lévier  fera  grand, 
plus  le  lévier  DX  le  fera  aulTi;  & par  conféquent  la  bombe  apuye- 
ra  moins  fur  le  point  A par  fa  gravité  ; & cela  dans  la  raifon  de  CV, 
ou  ex  à CD  ; puifqu’il  ne  refte  que  le  fegment  AVQD,  contre 
QBGGA,  & le  lévier  DX  contre  le  lévier  DV  j or  plus  le  point  A 
fera  près  de  G,  plus  la  gravité  CG  fera  d’éfort  contre  Ai  on  com- 

f>rcnd  quel’éfort  que  la  gravité  fait  fur  le  plan  au  point  A,  fera  dans 
a railbn  des  lignes  AD  ou  CF  » puifque  plus  ces  lignes  feront 
grandes,  plus  le  point  A fera  près  du  point  G;  & par  conféquent 
plus  le  levier  DA  fera  grand,  aufli  bien  que  le  fegment  AVQD, 
qui  doit  équilibter  le  mouvement  contre  QXGA  : mais  les  lignes 
AD,  ne  font  autres  que  le  Sinus  des  arcs  AV,  & les  arcs  AV  ne 
font  autres  eux-mêmes  que  les  arcs  corrcfpondants  à ces  lignes; 
donc  la  force  de  la  bombe  , par  rapport  à la  diredion  de  la  gravi- 
augmentera  ou  diminuera  à mefure  que  les  Sinus  des  arcs  AV 
augmenteront  ou  diminueront. 

£n  fécond  lieu , plus  le  point  A d’attouchement  fera  éloigné  du 
point  AI  de  f impullion , plus  le  lévier  Cy  ou  A i fon  égal  fera  long  ; 
mais  plus  yC  fera  grand  , plus  2,  y fera  petit  ; & par  conféquent 
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le  lévier  3,  j fera  beaucoup  plus  grand  que  j , 2 j & le  fegment 
XBQAGX,  qui  doit  être  équilibre  par  l’impullion  NM,  contre  le 
fegment  atzGAX,  fera  beaucoup  plus  grand  que  celui-ci;  or  plus 
lepointAcft  proche  du  point  M,  6c  plus  la  ligne  j A fera  grande, 
aufiii  bien  que  2,  y ; mais  plus  2,  y,  fera  grand,  6c  plus  la  force  de 
l’impulfion  le  fera  aufli  ; l’on  voit  de  même  comme  la  force  d’im- 
pulfion  augmentera  à mefure  que  ces  lignes  Ay  ou  iC  augmen- 
teront; mais  les  lignes  iC  ou  Ay  font  les  Sinus  de  complément 
des  arcs  AM  ; donc  la  force  de  pereuffion  , par  rapport  à l’impul- 
fion , augmentera  ou  diminuera  à mefure  que  les  Sinus  de  com- 

filémcnt  des  arcs  AM,  où  ce  qui  eft  la  mêmechofe,  à mefure  ciuc 
es  Sinus  des  angles  d’incidence  de  la  projection  d’impuUion  N Al, 
fur  le  plan  incliné , augmenteront  ou  diminueront , puifque  cet  an- 
gle eft  le  complément  de  l’arc  AAI. 

Nous  avons  vû , dans  cette  Propofttion  noifiéme , que  les  points 
de  pcrcufTion  rouleront  à l’entour  du  cercle  correfpondant  de  la 
bombe , à mefure  que  les  perçu  (lions  fe  feront  à l’entour  du  cer- 
cle horifontal  de  la  voûte  correfpondant , l’angle  d’incidence  di- 
minuera fur  le  cercle  horifontal  de  la  voûte  ( Fig.  126.  ),  en  même 
raifon  qu’il  diminuera  depuis  F à 5.  il  diminuera  de  F à 2 ; 6c  dans 
la  même  raifon  qu’il  diminuera  de  2 vers  O,  il  diminuera  au(Ti  de 
6 vers  O;  de  forte  qu’à  mefure  que  la  perculTion  s’approchera  du 
point  O,  l’angle  d’incidence  fous  cette  élévation  fur  ce  cercle  au 
point  O,  qui  eft  diamétralement  oppofé  au  point  F,  fera  réduite  à 
zéro,  parce  que  fa  direction  fera  parallèle  à la  tangente  du  cercle 
au  point  O : (i  la  bombe  frappe  la  voûte  fur  un  autre  cercle,  au- 
ddfus  de  fon  cercle  correfpondant  à cette  élévation  ; c’eft-à-dire 
qui  foit  moins  éloigné  de  l’impofte  de  la  voûte , ou  du  grand  cer- 
cle horifontal  de  la  bombe  , que  l’arc  de  complément  de  l’éléva- 
tion : alors  la  bombe  frappera  fur  ce  cercle  jufqu’à  un  certain  point 
X,  au-delà  duquel  la  percuftlon  fur  ce  cercle  horifontal  de  la  voû- 
te & de  la  bombe  fera  impoffible  , parce  que  l’inclinailbn  de  la 
tangente  avec  l’horifontale , fera  plus  grande  que  celle  de  la  direc- 
tion de  la  bombe  avec  VhoïiCont^lcy  par  le  Chapitre  précédent  : pour 
trouver  ce  point  X,  au-delà  duquel  la  bombe  ne  pourroit  plus 
frapper  fur  un  cercle  horifontal  de  la  voûte  fous  une  même  élé-* 
vation  : j’ai  conftruit  une  table  des  angles  de  la  tangente  de  la  cour- 
be de  projection  fur  la  ligne  oblique  du  plan  incliné  corrcfpon- 
dant,  ôc  lequel  eft  tangent  au  point  de  percuflion  du  cercle  delà 
voûte  J qui  eft  dans  le  plan  de  la  projetUon  : or  pour  cciuioiuc 
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la  valeur  de  cet  angle , nous  Ajavons  qu’il  eft  égal  ( dans  la  projec- 
tion EAB  ( I 3P.),  perpendiculaire  à l’horilontale  du  plan),  à 
l’angle  ABC,  qui  eft  celui  de  l’clcvaiion  , & à l’angle  CBM,  qui  cft 
celui  de  l’inclinaifon  du  plan  avec  1 horiContale  CB  ; & ,par  la  on- 
zième Propofition  du  Chapitre  premier , Se6lion  fécondé  de  cette  iroificme 
Partie , nous  favons  que  lorlque  la  parabole  de  projeétion  EFBC, 
a tourne  horifontalcmcnt  furfon  point  B de  Ecn  E,  par  un  angle 
EBF  de  po  degrés  , l’angle  d’incidence  FBO  cft  égal  à celui  de 
l’élévation  ABC  ; de  forte  qu’il  diminuera  de  toute  l’inclinaifon 
CBM;  or  cette  diminution  le  fait  également  6c  proportionnelle- 
ment au  nombre  des  degrés  de  l’arc  ENF  ; il  n’y  a donc  qu’à  voir 
combien  elle  diminuera  à chaque  dégré  de  fa  circonvolution  ENF, 
fuppofons  que  l’angle  CBM  foit  égal  à po  dégrés , l’angle  dimi- 
nuera de  80  dégrés , à mefure  qu’il  s’approchera  de  E vers  F, 
c’eft-à-dire  de  | pat  dégrés,  6c  par  conféquent  de  8 dégrés  fur  p. 

Suppofons  l’élévation  de  30  dégrés  au  point  2 ( Fig.  140.  ),  il  ne 
lui  doit  refter  que  cet  angle  d’élévation  : de  forte  qu’il  ne  peut  di- 
minuer de  2 à 4,  que  de  cette  élévation  de  30  dégrés  , pour  trou- 
ver l’arc  2X  de  circonvolution  correfpondant  à ces  30  dégrés  de 
diminution  ; on  doit  dire,  80  de  diminution  donnent  po  dégrés 
de  circonvolution  que  doivent  donner  30  dégrés  de  diminu- 
tion ; on  trouvera  qu’iU’  donneronr  33  degrés^  de  circonvolu- 
tion, lefquels  joints  à po,  qu’il  y a de  i à 2,  le  point  Xfera  donc 
éloigné  de  123  dégrés  ^ du  point  1,  ou  de  33  -i  du  point  2,1a  bom- 
be ne  fera  que  rafer  la  ligne  de  l’inclinaifon  du  plan  au  point  X, 
dans  la  Fig.  1 26  ; 6c  par  conféquent  elle  cft  nulle , 6c  de  X à O les 
pereuftions  font  impoftiblcs  ; c’eft  fur  ce  principe  que  l’on  a cal- 
culé la  table  fuivante  des  angles  d’incidence  des  projections  obli- 
ques fur  un  cercle  horifontal  d’une  voûte  fphérique  , ou  des  per- 
culîions  obliques  fur  une  ligne  horifontale  également  éloignée 
des  importes  de  la  voûte  oblongue  , ou  à berceau  ; car  les  pereuf- 
fions  faites  du  point  m de  batterie  {Fig.  141.),  fur  un  point  X,  du 
cercle  horifontal  d’une  voûte  , font  égales  aux  pereuftions  faites 
de  la  même  maniéré  du  point  n de  l’arc  femblablc  wwoppoféà 
l’angle  XR?,  ou  femblablc  à l’arc  X?  du  cercle  de  la  voûte,  fur 
le  point  g de  la  tangente  AB,  pris  fur  le  plan  dans  l’alignement  du 
centre  R,  ôc  du  point  m de  la  batterie  direéle  Rw  ; c’eft-à-dire  que 
li  l’on  tire  fur  un  plan  incliné  AB,  par  une  projection  perpendi- 
culaire à l’iiorilontale  AB  du  plan  incliné,  6c  que  l’on  tire  lur  le 
même  point  g,  du  point  12,  l’angle  hgn  fera  égal  à l’angle  wXO 
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(ic  la  projcclion  oblique  wX  fur  l’arc  ^X,  femblable  à l’arc  mnj  fai- 
te liu  point  m fur  le  point  X,  & autant  de  points  différens  n on 
prendra  fur  l’arc,  & même  tout  le  cercle  m,n,o,  6cc.  (de  forte 
que  les  points  foient  fcmblables  à d’autres  points  X du  cercle  ho- 
rilontal  de  la  voûte  ),  les  pcrculfions  faites  fur  le  point  femblable 
X,  du  cercle  de  la  voûte  du  point  de  batterie  m,  feront  femblabics 
aux  percullions  faites  depuis  le  point  n pris  fur  la  courbe  w,  n,  o, 
fur  un  meme  plan  AB  : il  fuflit,  pour  le  démontrer , de  faire  voir 
que  l’angle  Agn  fera  égal  à l’angle  d’incidence  mxo  ; ce  qui  eft 
évident , le  côté  nX  cil  égal  au  côté  mg,  puifque  li  des  deux  lignes 
R«,  RM,  égales  comme  rayons  du  grand  cercle  mn,  no,  nous  en 
ôtons  les  lignes  égales  RX,  Rg,  & reliera  les  lignes  égales  »X, 
gm  ; le  côté  Ag  eft  la  tangente  de  l’arc  gX  ; le  côté  Xo  eft  la  tan- 
gente du  meme  arc  gX  ; donc  ils  font  aulli  égaux  : le  côté  gn  eft 
aulfi  égal  au  côte  mjX  ; car  dans  le  triangle  wRg,  R.vw,  Rw,R»;, 
font  égales , RX,  Rg,  comme  rayons  du  même  cercle , le  font 
aulli  ; 1 angle  XRg  leur  eft  commun  ; donc  xw,  ng  font  égales  ; 
donc  les  trois  côtés  du  triangle  A«g  font  égaux  aux  trois  côtés 
du  triangle  wXo,  ôc  par  conféquent  les  angles  aulli.  C.  Q.  F.  D. 

Il  fuit  que  fi  l’on  tire  lur  un  mente  point  X ( Yig.  142.),  de  tous 
les  points  d’un  cercle  M & N,  pris  à 1 entour  de  ce  point  fous  une 
même  élévation,  les  pcrculfions  faites  fur  ce  meme  point  X,  fous 
cette  élévation,  de  tous  les  points  du  cercle  MN,  dont  le  centre 
eft  le  point  X,  feront  égales  à toutes  les  pcrculfions  faites  fous  la 
même  élévation  , depuis  un  môme  point  F de  batterie  ( fig.  145.), 
fur  tous  les  points  du  cercle  horifontal  ADC  de  la  voûte  fphéri- 
que , lequel  cercle  doit  être  fuppofe  autant  éloigné  de  l’impofte , 
que  l’inclinaifon  du  plan  X de  la  hg.  précédente , avec  la  verti- 
cale contient  de  dégrés. 

Car  les  percullions  étant  fuppofées  dans  la  raifon  des  Sinus  des 
incidences  , & les  angles  d’incidence  étant  égaux  ,lcs  percullions 
en  feront  égales. 

Il  fuit  encore  que  fi  l’on  tire  d’un  point  F,  fous  toutes  les  élé- 
vations polfibles,  fur  tous  les  points  du  cercle  vcnical  GXD  ou 
GXM  de  la  voûte  fphérique , les  percullions  feront  fcmblables  à 
celles  qui  feront  faites  fur  tous  les  points  infinis  de  la  voûte  oblon- 
gue  ,fous  toutes  les  élévations  polfibles,  depuis  le  femblable  point 
M fie  N,  pris  fur  le  cercle  MN  des  batteries,  de  la  Fig.  142,  fi  du 
point  B'  l’on  tire  fur  tous  les  points  infinis  de  la  voûte  fphérique, 
fur  toutes  les  élévations , les  pcrculfions  feront  femblabics  à toutes 
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les  percuffions  qu’on  peut  faire  fur  tous  les  points  infinis  de  la 
voûte  oblonguc,  de  la  Fig.  14.2,  fous  toutes  les  elevations  pofiî- 
bles  , & de  tous  les  points  infinis  de  batterie  qu’on  peut  prendre 
à l’entour;  car  toutes  les  pereuflions  MX,  NX,  dans  la  lig.  142, 
faites  d’un  même  poin’t  de  batterie  fur  tous  les  points  infinis  de  la 
voûte  oblonguc , font  égales  aux  pereuflions  faites  de  la  même 
maniéré  fur  fon  cercle  vcrtical,/’^«  /.ï  l’ropofition  neuvième,  Chapi~ 
tre  premier  de  la  fécondé  Partie , 6c  toutes  celles  qui  font  faites  fur 
les  points  femblables  du  cercle  vertical  DXG,  MXG  du  point  F, 
fur  la  voûte  fpherique,  font  femblables  aux  pereuflions  faites  delà 
même  maniéré  fur  un  cercle  vertical  sy^  ou  sy^,  de  la  Fig.  142, 
ou  quelqu’autre  de  la  voûte  oblonguc  ( car  ici  les  différens  cer- 
cles verticaux  n’importent  en  rien , puifque  toutes  les  pereuflions 
faites  d’un  même  point  fur  un  point  femblablc  des  verticaux , 6c 
faites  de  la  même  maniéré  dans  la  fpherique , que  dans  la  voûte 
oblonguc  font  égales  ) ; mais  d’un  point  de  batterie  N éloigné  de 
M,  d’autant  de  dégrés  que  le  cercle  vertical  DGX  efl  éloigné  de 
M fur  la  voûte  fphérique  ; de  forte  que  l’arc  DM  foit  femblablc  à 
l’arc  MN  de  fa  Fig.  142. 

L’on  voit  quelle  différence  il  y a des  pereuflions  d’une  batte- 
rie fur  la  voûte  fphérique,  6c  la  voûte  oblonguc;  puifque  tous  les 
points  de  la  voûte  oblonguc  peuvent  être  battus  d’un  même  point 
M ( Fig.  142.  ),  avec  toute  la  force  des  pereuflions  faites  fur  le 
cercle  vertical  GXxM  de  la  voûte  fphérique  oppofe  à la  batterie  ; 
au  lieu  qu’à  celle-ci , il  n’y  a que  le  cercle  vertical  qui  puiffe  être 
battu  avec  la  force  de  tous  les  cercles  verticaux  de  la  voûte  oblon- 
guc, ôc  tous  les  autres  perdent  infiniment  de  leurs  forces,  com- 
me nous  le  verrons  dans  la  table  fui  vante  , des  angles  d’incidence 
des  bombes  tirées  fous  toutes  les  élévations Jur  un  cercle  vertical , (ère. 

Je  n’ai  pas  donné  dans  ces  tables  , pour  les  cercles  horifomaux, 
les  éforts  des  pereuflions,  comme  je  fai  fait  pour  le  cercle  verti- 
cal dans  la  précédente , parce  qu’il  fuflit  de  connoître  f angle  d’in- 
cidencc , dont  le  Sinus  efl  le  rapport  de  la  force  du  choc  fur  un  arc 
d’un  cercle  horifontal. 

Les  cellules  qui  font  dans  les  colonnes  horifontales  de  gauche 
à droite  , inditjuent  la  diminution  de  l’angle  d’incidence  fous  on 
même  degré  d'élévation , à mefure  que  la  bombe  frappe  un  arc 
different  du  cercle  horilontal  d’une  voûte  fphérique. 

L’on  voit  dans  la  colonne  verticale  du  bas  en  haut , la  di- 
minution de  l’angle  d incidence  fut  un  même  arc  d’un  cercle 
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Iiorifontal,  fous  les  differentes  éldvations  de  lo,  de20,dc5o,  ficc. 
tiégres. 

ila  première  colonne  marque  les  perculTions  fur  une  voûte  oblon- 
guc , d’un  point  de  batterie  perpendiculaire  à l’impofte  de  la  voûte, 
lefquelles  font  égales  fur  toute  l’étendue  cTe  la  voûte  à celles  de 
cette  colonne , dont  le  deffus  commence  par  zéro , c’eft-à-dire  que 
la  batterie  n’cft  point  oblique. 

L’on  peut  voir  la  différence  des  percuffions  fur  une  voûte  fphé- 
rique  avec  celle  qui  ell  oblongue,  en  comparant  la  première  co- 
lonne des  angles  d’incidence  avec  toutes  les  autres , qui  font  à droi- 
te de  celle-ci. 

Cette  table  des  angles  cf  intidence  des  bombes  tirées  fous  les  éléva- 
tions de  1 0 enio  dégrés  ,fitr  les  arcs  d'un  cercle  Iiorifontal  de  lo  en  lo 
dégrés , éloigné  de  ftmDoJle  d’une  voûte  fpliériaue  de  lo  & de  30  dé- 
grés,  eti  fondée  fut  ce  principe;  l’on  confiacre  l’angle  d'inciden- 
ce de  la  bombe  fur  l’arc  vertical  de  la  voûte  qui  cft  dans  le  plan 
de  projeélion  ; cet  angle  eft  formé  par  la  tangente  de  la  parabole 
de  la  projecVion  , & par  la  tangente  de  l’arc  de  la  voûte  qui  cft 
dans  le  plan  de  la  projeétion  : le  premier  nombre  de  chaque  cel- 
lule marque  le  nombre  des  dégrés  de  cet  angle  ; & lorfque  l’arc 
vertical  de  la  voûte  fur  lequel  fe  fait  la  pcrculfion  cft  dans  le  plan 
de  la  proicélion , pour  lors  cet  angle  eft  le  complément  de  la  dif- 
férence de  l’arc  de  l’élévation  à l’arc  de  pcrcuffion  ; comme  lî 
nous  cherchons  cet  angle  d’incidence  fur  un  arc  de  10  dégrés, 

f»ar  une  bombe  tirée  fous  l’élévation  de  30  dégrés  , on  trouve  dans 
a cellule  qui  répond  à ces  deux  nombres  1 10  = 70  dégrés,  pour 
cet  angle  d’incidence  d’une  bombe  tirée  fous  l’élévation  de  30 
dégrés  à 10  dégrés  eft  20  dégrés , dont  le  complément  cft  70  ; de 
forte  que  cette  tangente  de  la  courbe  de  la  projeébon  fous  l'an- 
gle de  30  dégrés,  formera  un  angle  de  70  dégrés  fur  la  tangentç 
de  l’arc  de  10  dégrés  qui  eft  dans  le  plan  de  la  projeélion. 

A préfent, comme  l’on  doit  connoître  l’angle  d’incidcncefous 
cette  même  élévation  de  30  dégrés , fur  tous  les  points  du  même 
cercle  horifontal  éloigné  de  l’impofte  de  la  voûte  de  10  dégrés, 
Icfqucls  changeront  à mefure  que  les  arcs  verticaux  de  pcrculfion 
s’éloigneront  du  cercle  vertical  de  la  voûte , qui  cft  dans  le  plan 
de  la  projeflion  , ainfi  que  nous  l’avons  démontré  dans  la  raifon 
des  dégrés  même  du  cercle  horifontal  : on  conlidére  pour  cela 
l’angle  d’inclinaifon  de  la  tangente  de  l’arc  de  percuffion,  lequel 
étant  éloigne  de  l’impoftc  de  10  degrés  , aura  par  conféquent  un 

angle 
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un  Cercle 


S[/R  UN  Cercle  HORisoNT AL  de  lo  De'gre's  en  io  De'gre’s. 


10  50  I tfo  I 70  I 80 


po  81:^  3d:f  30  23:1  loi  3:j  o 


40  \j3:}\26:\  2013:^  o 


36:fl3o|23:|  i6:i|  10  3:;.  | q 


<^<5:7  <îo  33:7  4<S:j  4033:7125:7  20  13 


80  73:;-  5tf:Mdok3:7 


53:7  I yo  43:f|3tf:f|3o  |23:f 


73:i  5(5:i  5ojj3:i 


75:^1  70 


180 


l I . l 


I 


i 

I 


i 


Digitized  by  Google 


r 


/ 


DE  l’ Artillerie.  III.  Part.  313 
angle  de  10  degrés  pour  l’inclinaifon  de  fa  tangente  avec  la  ver- 
ticale la  Propofition  première , Chapitre  fécond  de  la  première  Sec- 

tion  de  cette  troijxéme  Partie; 6c  par  confequentfon  complément  80 
dégrés,  fera  l’angle  d’inclinaifon  de  cette  tangente  avec  i'horifon- 
taie  i 6c  parce  que  l’angle  d’incidence  diminuera  de  tout  cet  angle 
d’inciinaiibn  du  plan  avec  l'horifontale , fur  un  arc  de  po  dégrés 
du  cercle  horifontal  : il  s’enfuit  que  pour  trouver  la  diminution 
de  cet  angle  d’incidence  de  10  en  10  dégrés  furie  cercle  hori- 
fontal , il  faut  ftiire  cette  analogie  po,  80  : : 10,  8,-1- c’eft-à- 
dire  comme  le  quart  de  cercle  de  po  dégrés , e(l  à la  diminution 
totale  de  toute  l’inclinaifon  du  plan  de  80  dégrés  ; ainfi  l’arc  de 
10  dégrés  fera  à la  diminution  de  l’incidence  fur  cet  arc,  laquel- 
le fera  de  8 dégrés  ^ de  10  en  10  dégrés  : il  ne  rede  plus  qu’à  ôter 
cette  différence  de  l’arc  de  1 10  dégrés,  pour  avoir  l’angle  d'in- 
cidence fu^ce  lo®  dégrc  du  cercle  horifontal  10 1 & & dere- 

chef fi  l’on  ôte  cette  différence  8-t-^deioi-l-j,  on  aura  l’an- 
gle d’incidence  fut  le  20*  degré  du  cercle  horifontal,  lequel  fera 
p2-+-f  ; Ôc  ainfi  de  fuite  , julqu’à  ce  qu’il  ne  refte  rien  ; on  conti- 
nuera à ôter  8 dégrés -j- de  l’angle  d’incidence,  pour  l’angle  d’in- 
cidence immédiatement  fuivant  de  10  en  10  dégrés. 

C’eft  de  cette  maniéré  qu’on  a trouvé  tous  les  autres  angles 
d’incidence  par  toutes  les  élévations  de  10  en  10  dégrés  fur  ce 
cercle  horifontal  éloigné  de  10  dégrés  de  l’impofle  d’une  voûte 
fpherique. 

Lorlqu’on  eft  parvenu  à zéro , on  trouve  dans  cette  cellule  au- 
defîbus  du  zéro  un  nombre , lequel  marque  Tare  du  cercle  horifon- 
tal , fur  lequel  fe  termine  la  pereufiion  poffible  fur  ce  cercle  : par 
exemple  par  l’élévation  de  30  dégrés,  on  voit  que  l’on  ne  peut  bat- 
tre que  123  dégrés  I de  ce  cercle,  tandis  que  par  l’élévation  de  80, 
on  le  bat  tout  entier. 

Il  y a 20  colonnes  dans  chaque  page  : dans  la  première  on 
* trouve  les  dégrés  d’élévation  : dans  la  fécondé  on  trouve  les  dé- 
grés d’incidence  fur  les  points  du  çercle  vertical  AVN  ( F/g. 
qui  eft  dans  le  plan  de  la  projeélion  FMQ  ; dans  les  autres  colon- 
nes on  trouve  les  angles  d’incidence  fur  les  arcs  différens  du  demi 
cercle  horifontal  QRCB  de  la  voûte  de  10  en  10  dégrés  , enfup- 
pofant  que  les  bombes  partent  toutes  d’un  même  point  F ; 6c  pat 
conféquent  les  pereuflions . félon  les  angles  d’incidence  fur  l’autre 
demi  cercle  horifontal  QDB  de  la  voûte,  feron»  des  à celles  qui 
font  faites  femblablement  fur  ce  demi  cercle  QRCB. 
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Les  premières  cellules  de  chaque  colonne  marquent  le  nom- 
bre des  degrés  de  l’arc  horilontal  QP,  fur  ce  cercle  horilbntal 
CBDil. 

Dans  la  page  fui  vante  de  cette  table , on  trouve  de  i o en  t o de- 
grés les  inddcnces  fur  un  cercle  horifontal  de  la  voûte  fpherique,. 
éloigné  de  fon  importe  de  50  degrés»  ce  qui  change  l’inclinaifon 
de  1 horifontale  avec  la  tangente  de  l’arc  vertical  de  cetie  pereuf- 
lion , laquelle  fera  de  60  dégrés  ; de  forte  qu’au  lieu  de  diminuer  de 
10  en  10  dégrés  , de  8 degrés -J-f,  comme  dans  la  page  précé- 
dente , les  incidences  diminueront  de  6 dégrés  & deux  tiers,  de 
10  en  10  dégrés  ; car  nous  avons po,  éo:-.  10, -—=^=5-4-7; 
de  forte  que  les  diflPérenccs  d’une  incidence  à l’autre  feront  de  6 7, 
de  10  en  10  dégrés.  ' 

Dans  la  première  colonne  , le  premier  angle  d’incidence  fous 
l’élcvation  de  10  dégrés  fera  de  70,  parce  que  la  différence  de *10 
à 30cft20,  dont  le  complément  cft  70  : cnfuiie  fi  l’o»  ôte  5-+-  -|  » 
on  aura  6 j -H  7 pour  l’angle  de  l’incidence  , fous  l’élévation  de  i o 
dégrés  fur  l’arc  de  10  dégrés  de  ce  cercle  horifontal,  qui  feroit 
éloigné  de  l’importe  de  30  dégrés;  en  retranchant  toujours  6 dé- 
grcs  6c -7 de  chaque  angle  d’incidence,  on  aura  l’angle  d’inciden- 
ce de  10  en  10  degrés  immédiatement  fuivant  ; 6c  ainfi  de  fuite 
par  toutes  les  autres  élévations , en  cherchant  l’angle  d’inciden- 
ce de  la  première  colonne  zéro  du  cercle  vertical,  6c  ôtant  5-4-f; 
jufqu’à  ce  qu’il  refte  zéro , on  trouvera  les  angles  d’incidence  fous 
cette  élévation  fur  les  arcs  du  cercle  de  10  en  10  dégrés. 

Ces  deux  cercles  fitflifent  pour  fervir  d’exemple  (urla  diminu- 
tion de  cet  angle  d’incidence  : on  peut  continuer  ces  tables  pour 
tous  les  cercles  horifontsux , qui  font  les  élémens  d’une  voûte 
fpherique,  ôc  qui  feroient  éloignés  de  l’importe  pour  un  arc,  depuis 
zéro  degrés  , jufqu’à  90,  de  la  même  maniéré  qu’on  a calculé  ces 
deux  tables  pour  des  cercles  éloignés  de  10  6c  de  30  dégrés  de. 
l’importe. 

On  a fuppofé  que  l’angle  d’incidence  diminue  proportionnelle- 
ment aux  dégrés  du  cercle  horifontal  fur  lequel  fe  fait  la  perçu f- 
fion  ; car  on  a vû  que  c’étoit  la  même  chofe,  foit  qu’on  plaçât  la 
batterie  B au  tour  de  la  voûte  A ( lig.  J^J.) , confiderée  pour  un 

fioint , foit  qu’on  laiflat  la  batterie  au  point  B,  6c  frappant  fur  tous 
es  points  du  cercle  horifontal  delà  voûte  A,  les  angles  d’inciden- 
ce en  feront  égaux  i c’eft  fur  quoi  roule  tout  le  principe  des  ta-, 
bics. 
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CHAPITRE  SIXIE’ME. 

Sur  la  compojltion  de  la  force  abjàlue  du  choc  d’une  Bombe, 
en  ayant  égard  à Jhn  point  de  percujfion. 

J’A  I fuivi  jufqu  a prcfent  les  principes  communément  reçus  fut 
la  force  des  perculTions  , en  fuppofant  que  les  chocs  fc  fai- 
foient  toujours  par  la  rencontre  de  deux  lignes  fur  un  fcul  point 


de  leur  extrémité  : mais  dès  que  l’on  he  fait  plus  abftraclion  de  la 
futfacc  ^ de  l’étendue  des  corps  qui  fe  choquent,  on  doit  faire 
de  nouvelles  confiderations  qui  doivent  faire  changer  les  rapports 
des  perculTions  ; je  n’examine  que  ce  qui  intercffe  mon  fu;et  , à 
fçavoir  le  choc  des  corps  fphériques  fur  des  voûtes,  ou  fut  des 
plans  différemment  inclinés  : voici  quelle  eft  ma  pcnfée,&  mon 
fiftême  fur  la  force  du  choc  de  ces  corps,  & fur  celle  de  l’im- 
prelfion  qu’ils  font  fur  les  plans  6c  fur  les  voûtes  qui  font  frap- 
pées. 

Si  un  globe  A eft  mû  avec  une  viteffe  AB,  par  une  direélion 
'AE  (f/ç.  I j(S.  ) , s’il  frappe  un  globe  C au  point  B,  je  dis  qu’il  le 
frappe  avec  la  force  NB,  ôc  qu’il  lui  communiqueroit  la  force 
BH  fur  cette  direction , fi  rien  ne  le  déterminoit  à prendre  une 
direélion  differente  ; ce  que  je  démontre  ainfi. 

Le  globe  A pouffé  par  la  diretfion  AE,  doit  frapper  félon  le 
Sinus  de  fon  angle  d’incidence  AEF  ou  NBF,  forme  par  la  di- 
rection AE,  NB  fut  la  tangente  FE  au  point  B d’attouchement. 


ôc  par  conféquent  de  percullion  ; mais  cet  angle  BEA  eft  le  com- 

flément  à l’angle  AEB,  à caufe  de  l’angle  droit  au  point  B : donc 
arc  NB,  qui  ell  le  complément  à l’arc  BP,  mefurera  l’angle  BEA; 


ôc  par  conféquent  le  Sinus  NB,  par  rapport  au  Sinus  total  AP, 
mefurera  ou  exprimera  le  choc  du  globe  A fur  la  ligne  FE,  par 
l’angle  d’incidence  AEB.  C.  Q.F.  D. 

En  fécond  lieu , le  globe  C ne  peut  Être  frappé  au  point  B, 
que  par  le  choc  du  globe  A ; ôc  par  conféquent  par  la  force  BH 
= NB, ou  AM:  mais  parce  qu’il  ne  peut  fuivre  la  direction  BH, 
ôc  qu’il  fuit  la  direélion  BC,  quipaffe  par  fon  centre  de  gravité  C, 
la  force  BH  doit  être  réduite  à la  force  BG,  puifque  la  ligne  GH 
perpendiculaire  au  rayon  BC,  eft  parallèle  à la  tangente  F£  du 
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jjoint  B de  percullion  ; & par  conféquent  cette  force  fe  doît  dé- 
truire , il  ne  doit  refter  que  la  force  BG. 

A caufc  des  deux  triangles  reclangics  & femblables  AJ3N , 
BGH,  puifqu’ils  ont  les  angles  au  fonimet  NBA,  GBH  égaux  , 
on  aura  AB,  BN  : : BN  = BH,  BGzdonc  li  je  nt)mmcNB  = BH. 
(i),  parce  que  cette  ligne  cft  égale  au  Sinus  de  l’arc  OB,  fi  je  nom- 
me (a)  le  Sinus  total  AB,  on  aura  a,  s::  s,  ^ =BG,qui  fera  l’im- 
preffion  ou  l’effet  du  choc  fur  le  globe  Cau  point  B,  parle  globe 
A qui  le  frappe  par  la  direébon  AË  ou  NB. 

Si  la  foice  AP  (A)  AM  (a)  étoient  inégales , & fi  la  direftion 
étoit  la  même , le  choc  au  point  B,  par  chacune  de  ces  deux  for- 
ces, feroir  dans  la  raifon  des  forces  même,  c’eft- à-dire  comme  le 
Sinus  total  AP  (AJ,  au  Sinus  total  AM  (a). 

Quelque  diredion  qu’on  eût  donné  au  globe  A,  comme  ce  fe- 
roit  la  diredion  AO,  s il  avoit  frappé  avec  la  meme  force  AP  = 
AO.  au  même  point  B,  le  globe  C par  la  diredion  ML,  il  le  frap- 
peroit  avec  la  force  MB,  au  lieu  de  le  frapper  avec  la  force  BH, 
ou  NB  ; ce  qui  fe  démontre  comme  le  cas  précédent  ;&  l'on  fera 
voir  que  le  globe  C fera  frappé  au  point  B,  par  la  force  BM,  fui- 
vant  la  diredion  ; mais  comme  la  difpofition  de  fon  centre  de 
gravité  l’emporte  par  la  diretlion  BC,  comme  auparavant,  la  for- 
ce BM  ou  8L,  fera  réduite  à la  force  CG,  ou  LR,  ou  SM,  paral- 
lèle à la  tangente  FE,  qui  n’agiflfent  point. 

On  aura , comme  auparavant , AO,  ou  AB,  BM  : : LB  ou  CH^ 
CG  : mais  BM  cft  le  Sinus  de  l’arc  BP,  lequel  eft  complément  à 

l’arc  OB  & AO,  où  AB  eft  le  Sinus  total  : donc  a,  r : : t,  -y  = BS 
ou  CG,  laquelle  fera  l’cxprcfTion  de  l’effet  du  choc  que  reflcntlc 
globe  C au  point  B,  par  la  force  AO,  ôc  par  cette  diredion  AO. 

Si  la  force  totale  AP,  AO,  par  chaque  diredion  AP  ou  AO, 
étoit  égale,  les  chocs  fur  un  même  point  B,  feroient  toujours  dan^ 

la  raifon  des  s,  & leur  impulfion  fur  le  globe  C,  dans  celle  des  —• 

Si  la  force  AN,  AM,  par  ces  deux  mêmes  diredions  AN,  AP» 
étoit  inégale,  le  choc  par  la  force  AN,  fuivant  la  diredion  AO, 
fera  au  précédent  par  la  force  AO,  comme  le  Sinus  VX,  par  rap- 
port au  Sinus  total  AN,  eft  au  Sinus  BM,  par  rapport  à la  force 
ou  le  Sinus  total  AO;  car  à caufc  des  triangles  femblables  AVX, 

ABM,  on  aura  AV,  AB  : : VX,  BM,  ou  a,  A : : r, 
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De  même  la  force  du  choc  fur  le  point  B,  par  la  force  AM, 
fera  à la  précédente  force  du  choc  par  la  force  AP,  comme  34, 
NB,  ou  comme  AM,  AP  i car  à caufe  des  triangles  femblables 
A34,  ANB,  on  a comme  auparavant  AM,  AP  : : 34,  NB. 

Si  un  globe  A eft  pouffé  par  deux  diredions  AO,  AP  ; de  forte 
que  l’angle  O AP  fou  droit , & que  les  forces  AO,  AP  foient  éga- 
les i je  dis  que  dans  quelque  point  B qu’il  frappe  le  globe  C,  la 
force  du  choc,  par  ces  deux  forces  , fera  toujours  égale  ; car  fa 

ficrcuflîon  par  la  diredion  AO,  fera  = MB,  la  pereuffton  par 
a diredion  AP,  fera  = NB;  la  force  compolée  AB,  fera  = 
V'NB'  -t-BM'  ; or  tous  les  redanglcs  AB  qu’on  peut  faire  dans 
un  quart  de  cercle  , auront  toujours  la  même  hipoténufe  ou  le 
même  rayon  qui  exprime  la  force  compoiée  : donc  cette  force 
fera  toujours-égale.  . 

Je  dis  encore  que  l’impreflion  ou  l’effet  du  choc  fur  le  globe 
C,  fera  aulli  la  mêmes  car  les  lignes  BH,  HC,  feront  toujours  éga- 
les aux  lignes  AM, MB,  comme  je  l’ai  démontré  auparavant:  donc 
les  diagonales  BC  feront  toujours  égales  aux  diagonales  AB,  qui 
expriment  la  force  de  l’imprelTion  du  choc. 

Nous  avons  vû  que  la  force  AP  ne  donne  que  la  force  NB, 
pat  l’éloignement  du  point  B de  pereuffton  au  point  P de  la  di- 
redion AP,  que  la  force  AO,  n’a  donné  que  la  force  BM  fur  le  - 
point  B,  à caufe  de  l’éloignement  de  ce  point  de  pereuffion  au  " 
point  O de  la  diredion  AO.  Voila  le  changement  que  le  point  de 
pereuffton  fur  le  globe  A peut  caufer  dans  la  force  du  choc  5 ÔC 
cela  dans  la  raifon  du  Sinus  de  complément  de  l’arc  BP,  & de 
l’arc  OB,  ce  qu'il  faut  bien  remarquer;  car  plus  le  point  6 fera 
proche  du  point  E de  la  diredion  AP,  & plus  le  choc  corrcfpon- 
dant  NB  ( qui  eft  le  Sinus  de  l’arc  de  complément  OB  à l’arc  BP  ) 
fera  grand  ; de  meme  plus  le  point  B de  pereuffton  fera  proche  du  > 
point  O de  la  diredion  AO  par  la  force  AO,  & plus  le  choc  cor- 
reffondant  BM,  qui  eft  le  Sinus  de  l’arc  BP  complément  à l’arc 
OB  fera  grand  , ce  qu’il  faut  bien  remarquer  ; nous  avons  vû  aufli* 
que  le  choc  BM  fur  la  diredion  AB  ou  BC,  fe  réduit  à BS  ou  BR, . 
ic  que  le  choc  A M ou  BH,  fe  réduit  à AS  ou  BG  ; voilà  le  chan- 
gement que  la  diredion  fait  dans  l’impreffton,  ou  l’effet  du  choc 
fur  le  globe  C,  ce  qu’il  faut  bien  remarquer. 

Puifqu’on  fuppofe  que  l’arc  OBP  eft  droit , ft  l’on  nomme  le 
choc  BM,  (i)  lequel  eft  le  Sinus  de  l’arc  BP  : NB  fera  le  Sinus 
de  complément  à cet  arc  BP,  fie  doit  être  nommé  (c)  : donc  AS  ou 

Rr  iij 


I 


\ 


Digitized  by  Google 


ji8  Théorie  Nouvelle 

RC,  qu’onatrouvc=-^  fera  = ^ en  mettant  f à la  place  da 

Sinus  1 : la  ligne  SB  ou  CG  fcra  = -^  comme  auparavant  ; puif* 
que  c’eft  le  même  arc  BP,  OP  ; & par  confêquent  le  même  Sinus 
f==j  &Ls  — si  mais  cc-{-ss  — aa‘,  car  le  Sinus  total  a,  cfl  égal  à 
la  fomme  du  quarré  du  Sinus  s,  & de  fôn  complément  c ; donc 

= a,  & comme eH  la  fomme  des  deux  chocs,  ou 
rimprclUon  totale  qu’il  faut  fur  le  globe  C,  il  fuit  que  l’effet  de 
chaque  choc  fur  le  point  B du  globe  C,  cfl  en  raifon  doublée  de 
la  force  r ou  r de  ce  choc  ; cependant  la  fomràc  totale  , ou 

l’effet  total =<î  eft  toujours  le  même  , & dans  la  raifon 
même  de  la  force  {a)  compofée  des  deux  chocs. 

Si  le  corps  A eft  mû  par  deux  forces  , à fçavoir  parla  force  MB. 
fuivant  la  dircûion  AP,  & par  la  force  BM,  fuivant  la  diredion 

AO,  le  choc  du  corps  A fur  le  corps  C au  point  B,  doit  être  con- 
lideréc  ainfi. 

Le  choc  par  la  force  NB  ou  AM,  eft  au  choc  par  la  force  AP, 
fuivant  la  même  diredion , comme  NB  eft  à 34,  ou  comme  Ç,  ~ • 
Le  choc  par  la  force  MB  ou  A Y,  eft  au  choc  par  la  force  AP 
ou  AO,  fuivant  la  même  diredion  AO,  comme  BM  eft  à VX, 

& fera  exprimable  par  la  ligne  VX  ou  ■—  : donc  au  lieu  du  redan- 
glc  AjBM,  qui  repréfentoit  la  parallélogramme  des  forces  AO, 

AP,  fuivant  ces  mêmes  diredions,  on  aura  le  triangle  A 564  pour 
la  force  AM  au  lieu  du  triangle  ANB,  & on  aura  le  triangle  A VX 
pour  la  force  AY  ou  BM,  au  lieu  du  triangle  ABM  ; on  aura 

~ pour  le  quatre  de  la  force  du  choc  3,  4,  correfpondant  à la 

force  NB,  par  la  diredion  AP,  & on  aura  — pour  le  quarré  du 

choc  VX  correfpondant  à la  force  MB,  fuivant  la  diredion  AO; 
mais  fi  l’on  forme  un  rcdangle  de  ces  deux  forces  , de  forte  que 
AM  ( Fig.  XXL),  foit  = 3,  4,  6c  que  MC  = VX,  & BM  = BM , 
en  faifant  le  triangle  ABM  égal  au  triangle  ABM  de  la  Fig.  135. 
Si  l’on  tire  du  point  C.  la  perpendiculaire  OC  fur  la  diredion 
AB  ; je  dis  que  l’impulfion  du  choc  AC,  ou  fon  effet  par  rapport 
à ces  deux  forces, compofantes  fur  le  çorps  C,  eft  réduit  à la  force 
AO  5 car  la  force  compofée  AC,  eft  égale  à la  force  AO-t-OC  ; 
mais  la  force  OE,  comme  parallèle , n’agit  point  fur  la  tangente 
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FE  : cette  façon  d’examiner  la  force  d’un  choc  eft  bien  differen- 
tc  de  celle  qu’on  fuit  ordinairement , ôc  nous  conduit  à des  rap* 
ports  bien  differens. 

Si  toute  la  vitefle  MB  agiffoit  fur  le  point  B,  & toute  la  vitelTe 
BM  aulfi,  alors  la  force  du  choc  feroit  toujours  dgalc  à la  force 
compofée  AB,  des  que  les  difctlions  AO,  AP,  fotmeroient  un  an- 
gle droit  OAP;  cjuclquc  point  B de  pcrculTion  qu’on  puilTc  pren- 
dre ( ainfi  que  je  1 ai  établi  dans  te  premier  Chapitre  de  cette  SeSlion), 
en  fuppolant  que  la  force  agiffoit  toujours  totalement  fur  le 
point  B,  parce  qu’on  prenoit  le  globe  A pour  un  feul  point  ; mais 
comme  il  eft  évident  qu’à  mefure  que  le  point  B fe  trouve  plus 
proche  ou  plus  loin  du  point  de  direction  de  chaque  force,  le 
choc  doit  varier  5 on  voit  qu’en  prenant  la  chofe  telle  qu’elle  eft 
en  elle-même  la  fuppofition  fur  laquelle  l’autre  mcihodc  eft  fon- 
de'c  , n’eft  pas  affez  exacte. 

Comme  l’on  peut  dire  que  la  force  NA.  reprefente  celle  de 
l’impulfion , laquelle  eft  toujours  dans  la  ralfon  du  Sinus  de  com- 
plément de  l’élévation  le  Chapitre  premier , SeClion  première  de 
la  fécondé  Partie  ; fi  je  la  nomme  C,  la  ligne  BM  doit  aufii  repré- 
fenter  celle  de  la  gravité  du  globe  , lorfqu’il  retombe  au  niveau 
de  la  batterie , laquelle  eft  toujours  égale  au  Sinus  de  chaque  élé"- 
vaiion , par  ce  même  Chapitre  ; & que  je  nomme  S,  la  direction  de 
l’impulfion  de  la  bombe  fur  l’horifontalc  eft  toujours  perpendicu- 
laire à la  direétion  AO  de  la  gravite , qui  eft  toujours  verticale  : 
donc  l’arc  OBP  fera  de  po  degrés  : l’on  doit  par  conféquent  ap- 
pliquer au  choc  d’une  bombe,  fur  un  globe,  ce  que  nous  venons 
de  dire;  le  choc  fur  le  point  B,  par  fa  gravité fera  exprimable  par 
~ & fon  quarré  par  ~ , le  choc  fur  le  point  B,  pat  l’impulfion  fe* 

ra  exprimable  par  & fon  quarré  par 

La  force  compofée  des  deux  chocs  fera  exprimable  par  AG 
( Fig.  XXL  ),  fuivant  cette  direction  AC»  elle  fera  donc  exprima- 
ble par  ; mais  par  la  dircêlion  AC,  qui' change  en  ABj 


par  la  conftruêtion  des  vouffoirs  d'une  voûte,  ou  par  la  propriété 
du  globe  A,  la  force  compofée  AC,  qui  exprime  cette  impreffion. 
(ur  le  corps  C,  doit  être  encore  réduite  à la  force  AO. 

On  a fuppofé  que  l’angle  d’incidence  fbit  droit  fur  la  tangente 
FE;  car  quand  cet  angle  ne  fera  pas  droit , nous  verrons  bien-tôt 
les  changemens  que  cela  doit  caufer  dans  les  effets  des  chocs  fui- 
les  voûtes. 
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Cette  maniéré  d’examiner  la  force  du  choc  d'un  globe , eft  beau- 
coup plus  conforme  aux  expériences  , & convient  à tous  les  cas, 
tant  en  général  qu’en  particulier  ; au  lieu  que  celle  qu’on  fuit  ordi- 
nairement n’y  convient  pas. 

.Je  vais  l’appliquer  feulement  à trois  cas , pour  faire  voir  qu’el- 
le convient  avec  l’autre  méthode, dès  que  l’on  peut  luppofer  avec 
fondement  que  la  bombe  frappe  par  fon  centre  de  gravité  , & 
qu'elle  n’y  convient  pas  quand  on  ne  peut  pas  la  fuppoler;  je  prends 
pour  premier  cas  celui  de  la  force  du  choc  dans  le  but  en  blanc; 
& pour  le  fécond , je  prends  Ic-choc  fur  un  plan  oblique  par  une 
direction  élevée  fur  un  plan  vertical  , ou  fur  un  plan  horifontal. 

1°.  Par  la  force  du  choc  dans  le  but  en  blanc,  on  a la  force 
<j=AP  ou  AO  ( f/jf.  1 j5.) , parce  qu’il  n’y  a qu’un  mouvement 
d’impulfton  à confidcrcr , lequel  eft  toujours  égal  par  toute  forte 
de  direûion  AO  ou  AP  ; or  lous  quelque  élévation  qu’on  tire  la 
bombe , la  force  du  choc  du  but  en  blanc , qu’on  fuppofe  former 
un  angle  droit  fur  la  tangente  FBE,  fera  toujours  exprimable  par 
a,  & fon  quarré  par  aa,  celle  du  choc  de  la  bombe  hors  du  but  en 
blanc , lorfqu’elle  retombe  au  niveau  de  la  batterie  , e/1  expri- 
mable par  ^ , à l’égard  de  l’impulfion,  & ^ à l’égard  de  la  gravi- 
té : fuppofons  que  la  force  compofee  de  ces  deux  , foit=  AC,</f 
/a  Fig.  = celle  du  but  en  blanc  fera  exprimable 

par  v' je  prends  ces  deux  quarrés^^-^^j^  , & aa=‘cc 

4-u,  jeles  multiplie  tous  deux  par  aa,  ce  qui  n’en  trouble  point 
le  rapport,  ]i\c* — aacC’\-aass\&L  je  lubftitue  à la  place 
de  aa,  «-+-«;&  j’ai  ccaa-i-  ssaa=c*  -+-  2ccss  pour  le  quar- 
te de  la  force  compofée  de  la  bombe  dans  le  but  en  blanc  : lequel 
excède  celui  de  la  torce  compofée  de  la  bombe , lorfquVlle  re- 
tombe fur  l’horifon  par  une  direction  élevée  (quelle qu’elle  foit) 
de  2CCSS  : au  lieu  que  les  deux  forces  feroient  égales  , fi  on  h’a 
point  égard  au  point  de  petcuflion  des  globes  : ainfi  que  je  l’ai  dé- 
montré dans  le  premier  CbaDitre  de  cette  SeBion  : cependant  il  eft 
certain  par  l’expérience  qu  elles  ne  le  font  point  : fi  nous  redui- 
lons  la  force  compofée  AC  du  choc  à la  force  AO,  elleferoit  en- 
core moindre,  comme  cela  eft  ainfi  ; car  la  force  d’un  boulet  de 
canon  , lorfqu’il  eft  tiré  de  but  en  blanc,  eft  beaucoup  plus  gran- 
de , que  quand  il  retombe  au  niveau  de  la  batterie  à haute  volée. 

a®.  Soit  la  direétion  MO  ( Fig.  XXll.  ),  d’une  bombe  A,  tirée  du 

^ point 
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point  M fur  la  voûte , ou  foit  le  globe  C qui  en  eti  frappé  au  point 
B,  la  direction  OBN  foit  parallèle  à la  tangente  BN  du  pointB 
de  pereuflion  : il  eft  certain  que  fi  l’on  confidérc  le  mouvement 
compofé  par  la  tangente  OB,  de  la  parabole  de  la  projeaion  de  la 
bombe , cette  tangente  étant  la  meme  que  celle  des  deux  globes , 
la  percudidn  eft  nulle  au  point  B,  puifque  l’angle  d’incidcncc  eft 
nul;  ce  qui  refultc  de  nos  principes  ordinaires,  en  fuppofant  que 
les  globes  A ôc  C fe  choquent  par  leur  centre  de  gravité  ; mais  fi 
je  confidérc  ces  deux  globes  tels  qu’ils  font,  je  dis  que  le  point 
B de  pereuflion  eft  encore  frappe  par  la  direction  BF  de  la  gravité 

de  la  bombe,  laquelle  eft  exprimable  par  ^ fuivant  la  dircétion 
BF,  & à caufe  de  la  direction  CB,  par  laquelle  elle  agit  contre  le 
globe  C,  elle  doit  être  réduite  à la  force  KB  : car  fi  l’on  tire  la 
perpendiculaire  KP  fur  le  rayon  CB,  à caufe  des  triangles  fembla- 
bles  BPC,  BKP,  on  aura  CB,  BP  : : BP,  KB,  ou  en  rendant  les 

valeurs , a,  : j,  ^ ; la  direction  KP  eft  nulle , parce  qu’étant  pa- 
rallèle à la  tangente  BN,  elle  n’agit  point  fur  elle  ; mais  le  quatre 
de  la  force  BP  eft  égal  au  quarré  de  la  force  KP,  plus  à celui  de 
la  force  KB,  laquelle  agit  totalement  par  la  direction  BC  fur  le 
corps  C,  par  la  nature  du  globe , comme  nous  l’avons  vû  : on  voit 
que  cette  méthode  de  compofer  la  force  des  chocs  des  globes , 
eft  plus  naturelle  que  celle  qu’on  fuit  ordinairement. 

3®.  Soit  une  diredion  AM  ( XXIIL  ) , d’une  bombe  A,  qui 
frappe  un  globe  ou  une  voûte  CB  au  point  B de  fa  clef:  de  forte 
que  la  tangente  BM  foit  hotifontale  , l’impulfion  horifontale  AN 
= zéro  , parce  que  l'arc  NB  eft  depo  degrés , & par  conféquent 
fon  complément=  O. 

L’impulfion  de  la  gravité  AB,  par  cette  dirc£tion=a,  parce 
que  la  gravite  frappe  au  point  B de  la  direction, & qu’elle  agit  to- 
talement, puifque  le  complément  à l’arc  zéro  dégrcs  = po  degrés  s 
mais  nous  avons  vû  que  cette  gravité  fous  chaque  élévation  agit 
dans  la  raifon  du  Sinus  de  l’élévation,  dans  l’inftant  que  la  bombe 
tombe  fur  l’horifontale  de  la  batterie  : donc  la  force  du  choc  fera 
= r fur  le  point  B : fi  nous  décompofons  la  force  totale  AM,  en 
deux  forces  AB,  BM. 

La  force  BM  n’agit  point , parce  qu’elle  eft  parallèle  à la  tan- 
gente du  point  de  pereufiion , il  ne  refte  que  la  force  AB,  laquelle 
eft  le  Sinus  EF  d’incidence , par  rapporrau  Sinus  total  AB  ou  AF  : 
dans  ce  cas  les  deux  méthodes  conviennent , parce  que  le  point  B 

Sf 
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de  percuflîon  fe  trouve  dans  la  direflion  AB  de  la  gravité  ( ce  qui 
cfl  la  même  chofe  que  s’il  étoit  dans  fon  centre  par  rapport  à cet- 
te force),  & parce  que  la  gravité  n’agit  aucunement. 

Soit  de  même  une  bombe  A ( Fig.  XXIU.  ) , pouflce  par  une  di- 
reélion  AM,  comme  auparavant , contre  un  globe  NC  qu’elle 
frappe  par  un  point  N de  fon  grand  cercle  horilontal  î'comme  la 
gravite  NP  n’agit  pas,  & qu’il  n’y  a que  l’impulfion  AN  qui  agif- 
fe,  le  globe  C lera  frappé  avec  la  force  totale  AN  de  l’impulfion  , 
parce  que  le  point  N de  percuffion  fe  trouve  à l’extrémité  de  la 
dircélion  AN  : donc  la  force  d’impulfion  agira  totalement  fur  ce 
globe  C ; & comme  la  dircûion  NC,  par  laquelle  il  reffent  l’effet 
de  l’impulfion  ne  change  pas , il  eft  frappé  avec  toute  la  force  AN 
d’impullion  , laquelle  eft  égalé  au  Sinus  du  complément  de  l’élé- 
vation ANB=  C,/?^jr  le  premier  Chapitre  de  cette  Seâlion. 

Ces  deux  méthodes  s’accordent  dans  ce  cas  comme  dans  le 
précédent,  parce  que  la  force  agit  contre  le  corps  C fur  le  point 
N de  fa  diredion  : on  voit  cffcdivement  que  la  ligne  AE  eft  le 
Sinus  de  l’angle  d’incidence  AFE  ou  AIN,  par  rapport  au  Sinus 
total  AF  : ce  qui  eft  évident. 

Il  refulte  de  ce  que  nous  venons  de  voir  , que  la  force  abfoluc 
du  choc  au  point  F,  fera  toujours  décompofcc  dans  celle  de  la 
gravité , & dans  celle  de  l’impulfion. 

La  force  de  la  gravité , par  rapport  à un  meme  Sinus  total  ( c’cft- 
à-dire  fous  une  meme  élévation),  fera  généralement  dans  la  rai- 
fon  du  Sinus  EF  de  l’arc  vertical  N F,  compris  entre  le  grand  cer- 
cle horifontal  NGKL  de  la  bombe  , & le  point  F de  percuffion: 
or  ce  point  F fera  toujours  le  même,  par  quelque  élévation  que 
parte  la  bombe  fur  un  même  plan  incliné , dont  l’inclinaifon  eft  . 
déterminée  : il  fera  éloigné  du  grand  cercle  horifontal  AN  de  la 
bombe , d’autant  de  dégrés  que  l’angle  d’inchnaifon  du  plan  NP 
avec  la  verticale  en  contient, /lar /a  Propofition  troijième  , Chapitre 
^précédent. 

L’éfort  de  l’impulfion , par  rapport  à un  meme  Sinus  total,  fe- 
ra auffi  généralement  dans  la  raifon  du  Sinus  AE  ou  HF  de  l’arc 
vertical  BF,  lequel  Sinus  eft  le  rayon  du  petit  cercle  horifontal 
FOPSF  de  la  bombe  ; or  nous  avons  vû  que  ce  Sinus  HF  eft 
toujours  le  Sinus  de  l’arc  FB,  complément  à l’arc  FN  j c’eft-à- 
dirc  celui  de  l’inclinaifon  du  plan  Bj  avec  l’horifontale , Propofi- 
tion troifième , Chapitre  précédent. 

Sous  quelque  élévation  que  la  bombe  patte , ces  deux  rapports 
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feront  toujours  les  mêmes  ; mais  le  Sinus  total  AB  ôc  AN  de  la 
force  de  la  gravite , ôc  de  celle  de  l’impullion , changeront , à fça- 
voir  celle  de  la  gravité  dans  la  raifon  du  Sinus  d’élévation , ôc  cel- 
le de  l’impulfion  dans  la  raifon  de  fon  Sinus  de  complément  ; Je 
nomme  rie  Sinus  d’élévation , c fon  Sinus  de  complément: fi  le 
Sinus  de  l’inclinaifon  du  plan  avec  l’horifontale , ôc  « le  Sinus  de 
l’inclinaifon  du  pian  avec  la  verticale. 

La  force  de  la  gravité  fera  — , ôc  celle  de  l’impulfion  fera 
car  pour  la  première  on  prendrai  pour  le  Sinus  total , ôc  l’on  dira, 
comme  le  Sinus  total  a Sinus  d’élévation  ; ainfi  le  Sinus  « 

de  l’inclinaifon  du  plan  avec  la  verticale  cft  à ^ : de  même  la 
force  abfolue  de  l’impulfion  fera  ôc  l’on  dira  comme  le  Sinus 
total  eft  à la  force  c d’impulfion  ; ainfi  le  Sinus  h de  l’inclinaifon 

du  plan  avec  l’horifontale  fera  à pour  l’exprcflion  abfolue  de 
chaque  choc , fuivant  la  direûion  verticale  ôc  horifontale,  par  une 

fiercudîon  faite  fur  un  arc  NQ  d’un  cercle  vertical  de  la  voûte  C, 
cqucl  feroit  dans  le  plan  de  la  projection. 

A mefure  que  la  batterie  tourne  à l’entour  d’un  même  plan  in- 
cliné ^3,  ou  que  d’un  même  point  de  batterie  la  bombe  frappe 
différens  arcs  d’un  même  cercle  horifontal  POFS  de  labombe , 
nous  avons  vû , Propofition  troiftéme,  Chapitre  précédent  y que  le  point 
de  pcrcullion  F tourneroit  dans  le  petit  cercle  horifontal  POF SP, 
ôc  que  la  force  de  percuflion  de  l’impulhon  fur  l’arc  horifontal , 
étoit  dans  la  raifon  des  Sinus  HX,  HV  des  arcs  RS,  RT,  complé- 
inens  aux  arcs  SF,  TF,  ôcc  : c’eft  pour  cela  qu’on  a pris  le  Sinus 
AE  ou  HF  de  l’inclinaifon  du  plan  avec  l’horifontalc , pour  le  Si- 
nus total  dans  le  calcul  de  la  table  des  angles  d’incidence  fur  les 
arcs  d’un  cercle  horifontal  d’une  voûte  fphériqueC,  dans  le  Cha- 
pitre précédent  f ce  qui  a déjà  été  montré,  ôefepourroit  facilement 
démontrer  par  cette  méthode  préfente. 

Dans  l’exprefTion  A ôc  « font  conltantcs , dès  que  l’incli- 

naifon  eft  déterminée  c ôc  r , peuvent  varier  par  trois  caufes , à fça- 
voir  par  la  direction , par  la  force  de  la  charge , ôc  par  la  durée  du 
mouvement,  C’A premier  de  cette  Seâlion:  pour  avoir  la  force 
abfolue  du  choc  a chaque  initant , il  faut  trouver  la  force  del’im- 
pulfion  ôc  celle  de  la  gravité  pour  chaque  initant , eu  égard  à ces 
" trois  caufes  en  nommant  p l’éforc  de  la  gravité  i,  celui  de  l’impul- 
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lion  dans  chaque  cas  & à chaque  inftant , on  aura  généralement 

~ pour  l’expreffion  de  la  force  abfolue  du  choc  de  la  gravité  dans 

cet  inflant , & dans  ce  cas  ; 6c  on  aura  ~ pour  celle  de  l’impul- 
fion  : en  fuivant  les  réglés  du  Chapitre  premier  de  cette  SeÛion , dont 
l’application  efl  facile  à faire  à cette  méthode. 

L’on  ne  confiderc  en  tout  cela  les  pereuffions  que  dans  le  vui- 
de , il  y auroit  encore  des  conHderations  à faire  dans  le  plein  ; car 
la  force  de  la  gravite  , lorfque  la  bombe  retombe  fur  l’horifon , ne 
fera  pas  la  même  que  dans  le  vuide  ; ainfi  lorfqu’on  dit  que  les 

f)crcuflîons  font  dans  la  raifon  des  angles  d’inciclcnce,  lorfqu’el- 
es  font  faites  au  niveau  delà  batterie  par  une  bombe  qui  tombe  fur 
un  plan  incliné  ; on  fuppofe  que  l’angle  de  la  tangente  de  la  para- 
bole foit  égal  à celui  de  l’élévation  de  la  bombe,  ce  qui  neferoit 
pas  tel  dans  le  plein , comme  nous  l’avons  déjà  remarqué  datjs  le 
Chapitre  premier  de  cette  Seclio»  ; car  une  bombe  qu’on  juge  devoir 
retomber  par  un  angle  de  fon  élévation , par  exemple  de  4;  dégrés 
retombe  peut-être  par  un  angle  de  60,  6c  même  plus , ainfi  que 
j’en  ai  fait  plufieurs  expériences  ; alors  la  méthode  ordinaire  du 
premier  Chapitre  de  cette  Seéiion , qui  eft  déjà  faulTc  par  la  fuppofi- 
tion  que  le  corps  frappe  toujours  par  fon  centre  de  gravite,  de- 
vient encore  plus  fauffe  par  la  fuppofition  qu’on  fait  de  l’angle 
d’incidence , qui  cfl  tout  autre  qu’on  le  fuppofe. 

Il  eft  bien  plus  dangereux  d’errer  fur  la  force  du  choc  d’une 
bombe,  que  d’errer  fur  fa  portée , en  négligeant  les  circonftanccs 
qui  en  déterminent  les  rapports  ; car  l’œil  redrelTc  un  Canonicr 
ou  un  Bombardier,  dès  qu’il  voit  que  fon  coup  n’eft  pas  jufte  il 
le  redreffe  , 6c  meme  chacun  là-defTus  fuit  une  certaine  routine 
particulière  ; mais  lorfqu’il  donne  un  dégrc  d’élévation  pour  un 
autre , pour  ruiner  ou  écrafer  un  édifice , il  ne  s’apperçoit  pas  fi 
l’effet  du  choc  eft  plus  rude  fous  l’une  c^ue  fous  iiautrej  je  penfe 
qu’il  feroit  très  important  de  s’appliquer  a l'examen  de  toutes  les 
circonftanccs  qui  déterminent  la  force  abfolue  du  choc  d’une 
bombe. 


L’obliquité  de  la  tangente  de  chaque  arc  de  la  courbe  de  pro- 
jection , à mefure  que  la  bombe  la  parcourt  à chaque  inftant  de  la 
durée  du  mouvement,  n’apporteroit  aucune  différence  dans  la  for- 
ce du  choc  d’une  bombe  pour  ma  méthode , ni  dans  le  plein  ni 
dans  le  vuide  ; car  les  directions  des  deux  forces  de  la  gravité  6c 
d impulfion , fe  ccoifent  toujours  à angle  droit , ôc  font  les  mc- 
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mes  par  conféquent  dans  le  plein  comme  dans  le  vuide  à chaque 
inftant  ; parce  que  je  ne  confidere  que  la  direction  horifuntale 
pour  le  cnoc  par  la  force  d’impulfion  ; & je  ne  conftdére  que  la 
dircclion  verticale  pour  le  choc  par  la  force  de  la  gravité. 

Comme  l’angle  d’inclinaifon  d’un  plan  eft  déterminé  dans  le 

Eilein  comme  dans  le  vuide , il  n’y  auroit  que  les  hauteurs  aufquel- 
es  la  bombe  s’éléveroit  ou  s’abailTcroit  de  moins  dans  le  plein 
que  dans  le  vuide  à chaque  inAanr^  qui  puilTe  varier  la  force  du 
choc  de  la  gravité  dans  le  plein:  de  même  il  n’y  auroit  quel’ef- 
pace  horifontal  que  la  bombe  parcourt  de  moins  dans  le  plein  que 
dans  le  vuide  à chaque  inllant,  qui  puifTe  varier  la  force  du  choc 
par  rapport  à l’impullion  : il  ne  feroit  pas  fort  difficile  de  détermi- 
ner & l'un  & l’autre  par  des  expériences  comme  je  l’ai  dit  dans  le 
dernier  Chapitre  de  la  fécondé  Seilion  : pour  lors  on  pourroit  con- 
firuire  des  râbles  très-éxa£fcs  , 6c  encore  plus  utiles  fur  la  force 
des  pereuffions  d’une  bombe  fous  toutes  fortes  d’élévations  , fur 
un  plan  incliné  par  routes  fortes  d’inclinaifon , en  fuppofant  une 
même  bombe  & une  même  charge  : de  forte  que  les  plans  feroient 
fuppofés  fitués  à la  didance  de  chaque  amplitude  fous  chaque  élé- 
vation , ôc  que  par  leurs  inclinailons  diffcjcntes  , la  bombe  les 
pourroit  frapper  par  toutes  fortes  d’angles  d’incidence, depuis  o 
a po  dégrés  par  chaque  élévation  ; je  croirois  plus  qu’inutile  la 
peine  qu'on  pourroit  prendre  à calculer  ces  tables  , fans  avoir 
égard  aux  points  des  pereuffions  des  bombes , & à la  réilflance 
de  l’air. 


CHAPITRE  SEPTIE^ME, 

De  la  Mécanique  des  FercuJJions  des  Bombes , fur  les  Plans 

Ù"  les  Voûtes. 

Dans  lequel  on  examine  la  Mécanique  de  la  démolition  une  Voûte 
par  t éfort  de  la  Bombe  ^ & la  réftjlance  des  Plans  & des 
V mes  contre  le  choc  des  Bombes. 

J U s qu’a  préfent  nous  avons  confideré  la  force  de  la  voûte  feu- 
lement contre  la  pouflée,  & l’éfort  des  bombes  fur  les  furfa- 
ces  des  plans,  par  rapport  à leurs  élévations  & leurs  obliquités, 
l&ns  avoji  égard  à la  léûdance  des  voûtes  & des  plans  i c’eft  déjà 
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un  prodige  de  voir  qu’une  mafle  de  pierre  aulfi  confiderable,  que 
toutes  celles  qui  compofenc  une  voûte,  le  foutienne  en  l’air  con- 
tre leur  propre  poids  ; mais  c’en  eft  un  bien  plus  grand  de  voir  ces 
mafies  monllrueufes  fc  foutenir  dans  leurs  équilibres,  & dans  leurs 
arrangemens,  contre  l’élort  terrible  d’une  bombe  qui  tombe  def- 
fus  avec  une  fi  grande  vitefle  , qu’elle  femblc  en  devoir  être 
ëcraléc. 

Puifque  le  but  de  cet  ouvrage  eft  de  décider  fur  la  nature  des 
courbes  plus  convenables,  pour  mettre  les  voûtes  à l’abri  des  vio- 
lentes percuftlons  , & de  les  affermir  contre  l’éfort  des  bombes , il 
a fallu  de  neceffité  entrer  dans  le  détail  de  la  maniéré  dont  la  bom- 
be agit  fur  une  vouto  pour  l’éctafcr,  6c  en  même  teins  la  réliftancc 
qu’elle  oppofe  à fes  fecouftes  pour  fe  foutenir  , afin  de  voir  de 
quel  côté  il  y a plus  de  réfiftance  6c  moins  de  fecouftes  dans  une 
conftruction  que  dans  l’autre  ; il  faut  examiner  à fonds  les  direéhons 
des  puiftlmces  agiftantes , ôc  celles  des  réfiftances  ; ôc  pour  cela  il 
faut  décider  de  quelle  manière  la  voûte  peut  fc  détruire  : lors  qu’é- 
tant équilibrée  fur  fes  piédroits  contre  fa  pouflee,  le  vouflbir  frap- 
pé cédant  à la  violence  du  choc  de  la  bombe , tout  l’arrangement 
de  la  voûte  peut  fe  détruira  ; fçavoir  fi  le  vouflbir  qui  rciçoit  l’im- 
preftlon  du  choc  peut  s’enfoncer  contre  fon  centre,  ou  s’il  obli- 
ge les  autres  à remonter  ; s’il  tend  à renverfer  toute  la  voûte  fur 
fon  point  d’apui , ou  à en  féparer  feulement  quelques  voufToirs. 

Pour  le  faire  avec  plus  de  facilité , je  fuppofe  une  voûte  à l’en- 
tour de  la  terre  qui  lui  foit  concentrique  : nous  avons  dit , dans  la 
Propojiiion  troifième.  Chapitre  premier,  Se^ion première  de  cette  troi- 
fteme  Partie  , que  les  vouftbirs  G,  F,  à K,  L,  font  en  équilibre  , 
lorfque  leur  péfanteur  abfolue  cft  dans  la  raifon  des  différences 
des  tangentes  12:25  (Pi^-  )>  de  leurs  arcs  a,  K,  L,  6cc:  fup- 

pofons  ici  que  la  fphérc  MPN,  SO  : foit  un  canal  creux  qui  retien- 
ne tous  ces  voufToirs,  6c  au  lieu  de  pierres  qu’ils  foient  de  liqueurs 
gelées  ôc  dures;  car  n’importe  pour  l’équilibre  de  quelle  matière 
que  foient  les  voufToirs , ils  péferont  toujours  dans  la  raifon  de 
leurs  poids,  ôc  fuppofons  que  ces  liqueurs  foient  toutes  de  diffé- 
rens  poids  , dans  la  raifon  des  différences  des  tangentes  1 2, 23,  ôte. 
des  arcs  des  vouftbirs,  ils  feroient  tous  en  équilibre  fi  le  centre  E 
de  la  voûte  étoit  fur  la  furfacc  de  la  terre  E,  tel  que  font  ceux  des 
voûtes  dont  nous  avons  parlé  jufqu’à  préfent  ; mais  à caufe  que  ce 
centre  cft  celui  de  la  terre , tous  les  joints  des  voufToirs  aM  con- 
courant au  centre  E,  feront  tous  verticaux  ; ôc  par  conféquent  leur 
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gravité  agira  en  tous  également , & avec  toute  fa  force  abfolue  ; 
puifque  dans  les  voûtes  dont  nous  avons  parlé , il  ne  faut  augmen> 
ter  le  poids  des  vouflbirs  , à mefure  qu’ils  fdfit  éloignés  de  la  clef, 
qu’autantque  les  joints  ^jM  font  moins  inclinés  avec  la  verticale; 
pour  le  démontrer , puifque  nous  fuppofons  que  ces  liqueurs  (bien: 
congelées  & extrêmement  dures . nous  aurons  des  vouflbirs  de  gla- 
ce extrêmement  polis  , & tous  feparês  les  uns  des  autres  , qu’ilfaut 
conflderer  comme  autant  de  petits  coins  qui  agiflent  les  uns  con- 
tre les  autres. 

Si  nous  ôtons  le  canal  MM,  AO,  SN,  &c.  qui  les  foutenoit, 
il  efl  certain  que  ces  vouflbirs  ne  fublifleront  plus  ainfi  dans  cet  ar- 
rangement ; car  ceux  qui  feront  plus  pêfans  , forceront  ceux  qui 
font  plus  légers  à remonter , ce  qui  efl  évident  ; puifqu’ils  agiffent 
entr’eux  avec  toute  la  force  abfolue  de  leurs  péfantcurs  : fi  nous 
remettons  le  canal  MM,  aOSN  à fa  place  ; 6c  fi  nous  fuppofons 
que  toutes  ces  glaces  foient  liquéfiées  6c  mélangées  parfaitemenr, 
il  n’y  a pas  de  doute  qu’elles  ne  fuflent  dans  un  parfait  équilibre, 
puifqu’elles  feroient  équidiflantes  du  centre  delà  terre  : fuppofons 
à préfent  qu’elles  foient  égales  comme  auparavant , ôc  que  l’on 
ôte  le  canal  qui  les  foutient,  les  vouflbirs  feront  les  mêmes  , ôc  ne 
changeront  pas  plps  de  figure  que  fi  le  canal  les  foutenoit,  ôc  qu’el- 
les ne  fuflent  point  glacées  ; car  faifant  tous  un  éfort  égal  par  leur 
gravité,  qui  efl  égale  dans  tous  contre  le  centre  F de  la  terre  , ils 
fc  fouriendront  mutuellement. 

Or  fi  nous  confiderons  cette  voûte  dans  la  vigueur  de  fon  équi- 
libre , je  dis  que  la  moindre  pereuflion  dérange  cette  voûte  ; car  les 
vouflbirs  de  glace  étant  extrêmement  polis,  font  autant  de  coins 
égaux  qui  agifiTcnt  les  uns  contre  les  autres  , par  la  force  de  leur 
gravité  contre  un  meme  centre  ; tandis  que  cette  force  fera  égale, 
l’équilibre  fubfifle  ; des  qu’elle  fera  inégale  , la  plus  péfante  oblige 
la  plus  Icgere  à remonter;  pour  le  démontrer,  fuppofons  que  le 
vouflbir  A ( f/>.  1 47.  ),  devienne  plus  léger  ; pour  lors  tous  les  au- 
tres vouflbirs  RM  ôc  O,  qui  font  éfort  contre  les  vouflbirs  colla- 
teraux B ôc  C,  feront  aufli  éfort  contre  A aux  points  G 6c  G;  car 
nous  pouvons  conflderer  dans  l’état  de  l’équilibre  B ôc  C,  comme 
un  corps  que  le  coin  A tend  à fendre  , ôc  qui  lui  refifle  avec  au- 
tant de  force  que  A le  prefle  : de  forte  que  fi  nous  augmentons  l’é- 
fort  du  coin  A,  le  corps  B 6c  C doit  ceder , ôc  le  coin  A doit  deC- 
cendre  ; ôc  fi  le  coin  À efl  plus  leger , le  corps  B ôc  C le  repoufle  , 
& A doit  cepaomer. 
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Suppofons  que  le  voulToir  A devienne  plus  leger,  il  remontera 
donc  , & à mefure  qu’il  remonte  , il  cefle  d’appuyer  fur  les  vouf- 
foirs  collateraux  B &0,  6c  de  s’oppol'ei  à leur  gravite  vers  F ; ôc 
par  confequent  ceux-ci  defeendront  { mais  à mefure  que  les  vouf- 
loirs  B 6c  C defeendent , leurs  joints  G 6c  G s’approchent  l’un  de 
l’autre , 6c  ceflTent  de  s’eppofer  à la  gravité  des  voulToirs  R 6c  M> 
ôc  ainfi  des  autres  ; 6c  puifquc  tout  cet  éfott  fc  fait  en  même  tems , 
tous  les  vouflbirs  BCRMO  fe  précipitent  tous  en  même  tems 
contre  F,  ôc  parce  que  leur  gravite  eft  égale  j ils  parcourent  des  cC- 
paccs  égaux  en  des  tems  égaux  -,  ôc  par  conféquent  arrivent  tous 
enfemble  fous  les  mêmes  cercles  concentriques,  on  pourroit  re- 
marquer bien  des  chofes  curieufes  fur  leurs  mouvemens;  mais  ce- 
la n’importe  en  tien  pour  mon  fujer. 

L’on  peut  confiderer  la  mer  , 6c  toutes  les  futfaccs  des  eaux 
fur  la  terre  , comme  une  voûte  de  la  nature  de  celle-ci,  com- 
poféc  d’une  infinité  de  vouflbirs  égaux  infiniment  petits,  qui  fe 
loutiennent  mutuellement  en  équilibre  ; dès  que  l’air  celTe  pat 
l’afpiration  d’une  pompe , ou  autre  machine  de  péfer  fur  un  de  ces 
voufTüirs  , le  vouflbir  allegeré  remonte,  ôc  tous  les  autres  defeen- 
. dent!  6c  dès  que  l’air  péfe  plus  fur  un  de  ces  vouflbirs  par  le  poids 
de  l’atmorphérc , ou  d’une  pompe  refoulante , tous  les  autres  voi- 
fins  remontent,  6c  celui-là  defeend  i ôc  cela  à proportion  des  fur- 
faces  des  vouflbirs. 

Nous  n’avons  parlé  jufqu’ici  que  d’un  arc  annulaire  à l’entour 
de  la  terre  ; mais  fi  nous  fuppofonsune  voûte  orbiculairecompo- 
fée  de  tous  ces  vouflbirs  glacés , quoi  qu’un  voufToir  remontera  , 
l’équilibre  fubfiftcra  » ôc  quand  il  y aura  un  vouflbir  trop  péfant , 
il  fera  remonter  les  quatre  vouflbirs  collateraux , jufqu’à  ce  qu’il  ait 
pu  paflTcr  cn-deflbus  de  l’intrados , pour  fe  précipiter  fur  la  terre  » 
ôc  pour  lors  les  voulToirs  élevés  feulement  redelcendront,  6c  tout 
fubfiftcra  comme  auparavant  ; ce  qui  n’arriveroit  pas  ainfi  fur  une 
voûte  oblonguc,  comme  nous  le  temarquerons  après  que  nous  au- 
rons examiné  ce  qui  doit  arriver  fur  une  voûte , dont  le  centre  cil 
fur  la  furface  de  la  terre. 

Suppofons  donc  que  la  voûte  foit  comme  nous  l’avons  fuppo- 
fé  au  commencement  des  liqueurs  de  différens  poids,  dans  la  rai- 
fon  des  dificrences  des  tangentes  des  vouflbirs , ôc  qu’elles  foient 
glacées  , elle  fubfiftcra;  ainli  puifqu’elle  fera  en  équilibre, /’.'ir /r» 
Propofnion  trofficme , Chapitre  premier , SeSHon  première  de  cette  troi~ 
ftéme  Partie  ; or  je  dis  que  cette  voûte , telle  que  nous  l’avons 
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confiderée  dans  cette  première  Seâion  , ne  peut  jamais  être  en 
équilibre  contre  le  choc  des  bombes  ; puifqu  un  feul  grain  de  fa- 
ble de  plus  ou  de  moins  fur  les  voulToirs>  feroit,  félon  la  raifon 
de  l'équilibre,  remonter  ou  defeendre  le  voulToir  auquel  on  l’au- 
ra ajouté  ou  ôte  , comme  nous  avons  vû  que  cela  arrive  dans  une 
Voûte  concentrique  à la  terre,  avec  cette  feule  différence  que  lorf- 
qu’un  des  vouffoirs  de  la  voûte  excentrique  à la  terre  defeend  , 
ou  remonte,  toute  la  voûte  fc  détruit»  mais  quant  aux  vouffoirs  , 
dès  qu’il  y en  a un  de  plus  léger , il  remontera;  & s’il  y en  a un 
de  plus  péfant , il  fera  remonter  fon  inférieur  ; fi  la  voûte  étoit  fphé- 
rique , quoique  excentrique  à la  terre , il  n’y  auroit  que  les  vouffoirs 
allégerés  ou  appéfantis , qui  remonteroient  ou  qui  defeendroient , 
ôc  tous  les  autres  fubfifieroicnt  » fans  aucun  dérangement , tout 
comme  dans  la  voûte  concentrique  à la  terre. 

Car  fuppofé  même  que  la  percuflion  foitaffez  violente,  pour 
faire  remonter  tous  les  vouffoirs  de  la  voûte  , les  vouffoirs  colla- 
teraux s’échaperontles premiers,  puifqu’ils péfent beaucoup  moins 
que  toute  la  voûte,  ils  ne  pourront  jamais  réfifter  à tout  cet  éforr, 
& s’élèveront  ; pour  lors  tous  les  autres  vouffoirs  collateraux  des 
arcs  de  la  voûte  oblongue , dont  les  vouffoirs  font  tombés , n’ayant 
plus  aucun  obffacle  contre  la  gravité , s’abattront  par  leur  propre 
poids  les  uns  après  les  autres  , bien  loin  de  s’élever , & tout  l’or- 
dre de  la  voûte  fe  détruira  entièrement,  parce  que  les  rayons  des 
vouffoirs  n’étant  pas  verticaux  comme  dans  les  voûtes  concentri- 
ques à la  terre,  leurs  figures  ne  leur  empêchent  pas  de  tomber  tous 
cnfemble , fie  de  la  détruire  , au  lieu  que  dans  la  voûte  fbhérique 
tous  les  autres  vouffoirs  des  arcs  mêmes , dont  les  vouffoirs  font 
échapés,  fe  foutiennent  dans  leur  arrangement,  parce  qu’ils  font 
taillés  en  coin , fie  que  les  arcs  s’arebouttent  les  uns  contre  les  au- 
tres , comme  dans  la  voûte  concentrique  à la  terre. 

L’on  doit  conclure  qu’une  voûte  de  quelque  forme  6c  figure 
qu  elle  foit,  ne  peut  jamais  être  en  équilibre  par  la  conftruélion  de 
fes  vouffoirs  , de  quelque  courbe  qu’ils  foient  contre  le  choc  des 
bombes  , puifqu’on  nefçauroit  ajouter  ou  retrancher  aucune  quan- 
tité d’un  voufl'oir , fans  ôter  ou  ajouter  proportionnellement  cette 
quantité  aux  autres  vouffoirs,  fans  déranger  l’équilibre;  6c  com- 
me les  peteuffions  augmentent  le  mouvement  ou  l’éfort  caufé  pat 
la  péfanteur  du  voulfoir , elles  feront  le  même  effet  que  fi  l’on 
augmentoit  le  poids  des  vouffoirs  ; 6c  par  conféquent  feront  re- 
monter les  vouffoirs  iofciieurs  : d’où  il  faut  conclure  qu’il  efi 
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impoflîble  de  faire  une  voûte  fur  tout  oblongue  à l’dpreuve  de  la 
bombe  de  p'ufieurs  vouflbirs  parfaitement  polis  , fans  frottement 
& fans  mortier. 

Il  faut  donc  voir  à prefent  comme  les  bombes  agiffent  fur  une 
voûte , avec  frottement  & mortier  : le  frottement  doit  fans  doute 
refifter  beaucoup  ; mais  il  ne  refiflera  qu  a un  certain  point,  puif- 
que  l’on  peut  fuppofer  un  cfort  fi  violent , que  les  parties  crochues 
qui  fe  retiennent  l’une  ôc  l’autre  fe  briferont,  & pour  lors  le  vouf- 
foir  frappé  fera  remonter  fes  voifins , & le  mortier  s’abat  : le  mor- 
tier y fait  beaucoup  aufii  de  fon  côté , puis  qu’uniffanc  les  voufibirs 
les  uns  aux  autres,  & étant  compofez  dans  leurs  jonélions  d’une 
infinité  de  parties  crochues  qui  fe  retiennent  les  unes  aux  autres  , 
il  faudroit  un  choc  bien  violent  pour  furmonter  cette  réfifiance  : 
l’on  peut  cependant  fuppofer  un  cfort  fi  violent,  qu’il  furmonte- 
ra  cette  rcfifiancc  ; mais  ce  ne  fera  jamais  le  voufibir  voifin  qui 
remontera , mais  elle  fé  rompra  en  quelqu’autre  endroit , comme 
nous  l’allons  voir. 

Pour  bien  agiter  cette  quefiion , il  n’y  a que  la  nature  qui  la 
puiffe  décider  : car  il  s’agit  de  fijavoir  quel  éfort  efi  plus  grand  , 
ou  celui  qui  doit  forcer  le  voufToir  frappé  à fe  détacher  de  celui 
qui  le  fuit  immédiatement,  ou  àféparer  la  voûte  en  quelqu’autre 
endroit  plus  éloigné  du  point  de  pereufiion  ; & pour  l’examiner , 
confiderons  que  le  voufibir  frappé  B agit  par  une  direÛion  AB 
(Fig.  148.),  perpendiculaire  à un  rayon  BX,  pour  tendre  à féparer 
la  voûte  BsH  du  voufibir  B : on  doit  donc  confiderer cet  éfort, 
comme  une  puiflTance  qui  poufie  de  B en  A à l’extremité  du  lévicr 
EH,  qui  a fon  point  d'apui  en  H : fi  l’on  fuppofe  qu’il  fe  rompe  en 
H,  ou  à l’extrémité  du  lévier  MC  & M F : fi  l’on  fuppofe  qu’il 
doive  fe  rompre  fur  le  point  d’apui  C 6t  F,  plus  le  lévier  BH,CM, 
FN,  feront  longs , plus  la  puiflTance  appliquée  à leur  extrémité  B, 
M & N aura  de  force. 

Suppofons  que  la  puififance  qui  pouflTe  contre  le  vouflToir  D ou 
G,  foit  capable  de  le  rompre  en  quelque  endroir , & que  la  réfi- 
fiance  du  corps  de  la  voûte , à ne  point  fe  rompre,  foit  égale  par 
tout;  ce  fera  dans  celui  qui  foulfrira  fon  plus  grand  cfort  ; fie  par 
conféquent  dans  le  point  H,  où  le  lévicr  BH  fera  plus  grand  ; fup- 
pofé  que  la  feâion  de  la  féparation  ou  rupture  foit  égale  partout; 
mais  parce  que  cette  feéfion  dans  les  piédroits  , eft  ordinairement 
plus  large  que  dans  les  vouflToirs  CB,  BF,  la  rcfiflance  de  la  téna- 
cité fera  dans  cet  endroit,  d’autant  plus  grande  que  la  fuperficie  y 
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fera  plus  grande;  car  fi  nous  conlîdcrons  le  corps  BsH,  comme 
un  voudoir  d’une  feule  pierre  , ou  de  plufieurs  pierrej  tellement 
liées  enfemble  par  le  mortier,  qu’elle  n’en  iade  qu’une  : cette  rup- 
ture fera  d’autant  plus  difficile  à faire,  que  la  fuperlîcie  de  la  fec« 
tion  ou  réparation  fera  grande,  ôc  que  le  levier  fera  court,  & d’au- 
tant plus  facile  que  cette  feétion  fera  petite , fie  que  le  levier  en  fe- 
ra long  : fuppofons  cette  fupcrficie  égale  pour  ne  s’attacher  qu’à 
l’examen  du  lévicr  ; il  eff  vrai  que  la  fedion  i o : 1 1,  étant  parallèle 
à la  diredion  ABN,  la  puiffance  appliquée  au  levier’A:  lo,  félon 
la  diredion  AB,  agit  plus  diredement  contre  la  furface  lo  : 1 1,  que 
le  levier  BH,  félon  la  meme  diredion  AB,  n’agit  contre  la  lurface 
Hj  , fie  que  le  poids  O de  la  puiffance  rcfiflante , que  nous  fuppo- 
fons réunis  dans  fon  centre  de  gravité  étant  plus  grand , il  réfiflcra 
plus  à l’éfort  que  la  bombe  fera  pour  le  foûlever,  que  le  poids  C 
que  nous  fuppofons  auflî  réuni  dans  le  centre  de  gravité  du  vouf- 
foir  Bj  lo  ne  réfiftera  à l’éfori  qui  le  doit  foûlever;  mais  le  lévier 
A I O efi  beaucoup  moindre  que  le  lévier  BH  de  toute  la  ligne  HX; 
mais  le  poids  O fufpendu  au  centre  de  gravité,  eft  plus  grand  que 
le  poids  C : de  forte  qu’il  eft  difficile  de  prouver  que  le  corps.de 
la  voûte  ne  puiffe  jamais  fe  rompre  à la  fedion  lo  : 1 1 ; car  cela 
dépend  des  hauteurs  des  piédroits  fie  de  leur  largeur,  qui  appro- 
chent ou  éloignent  le  point  H d’apui , fie  augmentent  ou  dimi- 
nuent tous  les  léviers , & dépend  encore  des  points  B de  pereuf- 
fion,  qui  à mefure  qu’ils  font  plus  ou  moins  proches  de  la  clef,  aug- 
mentent ou  diminuent  les  léviers  H5  : 1 o : m,  fie  les  poids  O fie  C. 

Nous  dirons  donc  que  la  force  du  choc  fur  un  point  quelcon- 
que B,  eif  à la  réfidance  aux  points  quelconques  tels  quez,  ic,p, 
ou  H,  comme  le  produit  du  choc  de  la  bombe  par  le  bras  du  lé- 
vier correfpondant  A : 10,  éH,  fiée,  eft  au  produit  du  poids  du 
vouffoir  compris  entre  le  point  de  pereuffion  B,  fie  le  point 
quelconque  de  rupture  tels  que  z,  10,  p,  H,  par  fon  bras  ^ " 
vier  correfpondant  tels  que  to,  M,  H3,fiec,  enfuppofant 
pcrficies  des  fedlions  égales  : fie  fl  elles  font  inégales , les  di 
tes  réfiftances  des  differentes  ruptures  10, 1 i,p^,  H3,  feront  dans 
la  raifon  compofée  de  la  fuperficie  des  fetiions,  du  poids  des 
corps  à foûlever,  fie  des  léviers  correfpondans  Mto,  H3  : nous 
fuppofons  toujours  que  la  voûte  fe  rompra  plùtôt  dans  les  joints 
des  pierres,  que  de  rompre  la  pierre,  parce  que  nous  fuppofons 

3ue  la  ténacité  du  moitier  foit  moindre  que  la  ténacité  des  parties 
e la  pierre. 

Ttij 


9' 

332  THEORIE  NoüVEttE 

A mefure  que  le  point  de  pereuflion  B fera  plus  proche  ou 
plus  éloigné  de  la  clef,  les  lëvicrs  BH  augmenteront  & diminue- 
ront ; il  eft  encore  évident  qu’à  mefure  que  les  ferions  feront  obli- 
ques à la  diredion  AB.  les  ruptures  par  ces  (edions  en  lcront  plus 
difficiles  : de  forte  que  la  rupture  10:  1 1 , faite  à l’extrémité  de  l’arc 
B 10,  qui  fera  toujours  égal  à po  dégrés  , étant  parallèle  fera  plus 
facile;  & le  point  B de  pereuffion  qui  eft  dans  la  ligne  HX,  tirée 
du  point  d’apui  H,  au  centre  X de  la  voûte , fera  toujours  le  point 
qui  fournit  un  plus  grand  lévicr  BH  dans  chaque  voûte  ; car  fup- 
pofons  que  la  bombe  frappe  au  point  H [Fig.  14p.)»  cri-delTus  ou 
en-delfous  du  point  B qui  eft  dans  l’alignement  de  XM,  tirez  le 
lévicr  CM  perpendiculairement  à la  diredion  HC,  tirez  du  centre 
X la  ligne  XR  parallèle  à la  diredion  CH,  & tirez  le  rayon  HX  : fi 
des  lignes  BM,  CD,  nous  ôtons  XB  ou  XH  & RC  égales , il  nous 
reftera  les  deux  XM,  RM;  mais  XM,  comme  hypoténufe  , eft 

ftlus  grande  que  RM  : donc  la  toutte  BM  fera  plus  grande  que 
a toutte  CM. 

Comme  la  pereuffion  doit  auffi  difttibuet  fon  éfort  fur  le  vouflbir 
inférieur  HF,  il  eft  certain  que  fouvent  elle  doit  agir  auffi  fur  celui- 
ci,  félon  la  même  diredion  CH,  mais  différemment  à la  vérité;  car 
cette  diredion  HN  ( lyo.  ),  étant  oblique  au  lévier  H/^,  elle 
n’aura  pas  la  même  quelle  auroit , fi  elle  agiffoit  perpendiculaire- 
ment fur  le  lévier  iH,  qui  fera  réduit  par  fon  obliquité  à la  force 
du  lévicr  b^.par  /«  Mécaniques  ; de  forte  que  fi  l’arc  CF  de  per- 
euflion  joint  à celui  qui  mefure  l’angle  C^B,  font  enfembleun  an- 
gle droit , le  choc  de  la  bombe  fur  le  point  C,  n’agira  plus  pour 
écarter  le  vouffoir  CF,  puifque  la  diredion  Cb  pour  lors  devenant 
parallèle , & dans  le  même  alignement  du  lévier  Cb.  elle  appuyera 
fur  fon  point  b d’apui , & tout  Péfort  fe  fera  fur  le  feul  vouffoir  CH 

fQB. 

dit  qu’il  falloir  que  l’angle  C^B,  & l’arc  de  pereuffion  en- 
iû|He  fiffent  un  angle  droir;  car  l’angle  CFX  eft  égal  à l’angle 
cSRc  CFX,  étant  complément  de  CFX,  qui  eft  l’arc  de  peteuf- 
lion , l’angle  iCX  fera  droit  ; & par  conféquent  le  lévier  C^  fera 
parallèle  à la  diredion  Cb,  puifqu’ils  font  tous  deux  dans  le  même 
alignement. 

Si  l’arc  de  pereuffion  eft  moindre  que  le  complément  de  l’an- 
gle C^B.  la  diredion  de  la  pereuffion  agira  entre  le  point  b d’a- 
pui, & le  piédroit  de  la  voûte , & ne  fera  qu’apuyer  fur  la  bafe  bs 
des  contreforts  & des  piédroits  ; & par  conféquent  fera  nulle  con- 
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tre  ce  vouffoir  pour  l’écarter  ; (i  l’arc  de  percunion  /?Q  cft  plus 
grand  que  ce  complément,  la  dircdion  PN  agira  en  dehorsjdu 
point  d’apui  b ; 6c  par  conféquent  tendra  aulTi  à écarter  les  deux 
parties  f(^b  ôc  pWS. 

On  trouvera  le  point  C en  tirant  une  tangente  Qb  du  point  d’a- 
pui b au  cercle.de  la  voûte  FMQ  ;de  ce  point  C dépend  beau- 
coup la  force  de  l’éfort  des  pcrculfions  des  bombes  fur  les  vouf-  « 

foirs  de  la  voûte  ; car  plus  ce  point  C fera  proche  de  l’impofle , 
plus  l’arc  CM  du  refte  de  la  voûte  vers  la  clef  M fera  grand  ; Ôc  pat 
conféquent  les  perculTions  qui  fc  feront  fur  chaque  point  infini , 
depuis  C versM,  agiront  doublement  contre  la  voûte, puifqu’elles 
agiflent  contre  les  deux  parties  à la  fois  , ôc  fupérieures  ôc  inferieu- 
res , réfifiantes  fur  les  points  d’apui  b des  deux  piédroits  de  la  voû- 
te : d’où  il  fuir  évidemment  que  plus  le  point  b d’apui  fera  loin  du 
point  6 ou  du  point  B des  piédroits , 6c  plus  l’arc  CF  fera  grand  > 
ôc  par  conféquent  la  voûte  moins  expofée  aux  éforts  des  pereuf- 
fions , puifqu’elles  n’agifient  point  contre  cette  partie  ; plus  au  con- 
traire ce  point  b d’apui  fera  proche  du  point  6,  ou  B des  piédroits  ÿ 
ôc  plus  l’arc  CF  fera  petit , ôc  par  conléquent  l’éfort  de  la  pereuf- 
fion  fur  la  voûte , fera  plus  grand  ; puifque  les  percufiTions  agiront 
fur  un  plus  grand  nombre  de  voufToirs  inférieurs  , en  môme  tems 
qu’elles  agilîent  fur  les  vouflbirs  fupérieurs  ; il  réfulte  évidemment 
de  là  que  plus  les  piédroits  font  hauts , comme  aulfi  plus  le  rayon 
XM  de  la  voûte  cfi  grand,  6c  plus  il  faut  éloigner  le  point  d’apui 
b du  point  6 ou  B,  pour  que  les  pereuflions  agiffent  moins  vio- 
lemment qu’elles  n’agiront  fur  les  grandes  voûtes,  ôc  élevées  fur 
des  piédroits  plus  hauts , de  plus  que  fur  les  petites  voûtes  élevées 
fur  des  piédroits  moins  hauts. 

Comme  il  feroit  trop  incommode  , ôc  difpendieux  d’augmen- 
ter l’épaiffeur  des  piédroits  fur  toutes  les  hauteurs  , on  peut  feule- 
ment augmenter  leurs  fondations , en  leur  donnant  plus  d’empatte- 
ment , ou  bien  mettre  des  contreforts  b6,  ce  qui  en  éloigne  le  point 
d’apui  b,  qui  fe  fait  à leur  extrémité. 

Il  faut  remarquer  que  nous  avons  toujours  déterminé  la  dircc- 
tion/»N,  par  laquelle  le  vouffoir  frappé  p tendoità  écarter  la  voûte, 
ôc  que  nous  avons  confideré  cette  dire£Üon/;N,  comme  une  tan- 
gente au  point  de  pereuffion  , parce  que  nous  confiderons  le  vouf- 
foir frappe , comme  un  coin  qui  agit  fur  le  refle  delà  voûte  pour  l’é- 
carter jccpendanr  les  direélions  d’impulfion  ne  feront  pas  toujours> 
perpendiculaires  aux  tangentes  pN  des  points  de  pereuffion , ôc 
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fouvent  n’agiront  pas  fur  les  coins  par  la  cliredion  />X,  qui  eft  per- 
pendiculaire à leurs  tangentes  >&  pour  lors  par  confequent  l’éfort 
.QU  choc  de  la  direâion  de  la  bombe  n’agira  que  Air  la  partie 
pQ  ou  de  la  voûte  qui  fc  trouve  du  côte  oppofé  à la  direc- 
tion ; mais  il  faut  conlldcrer  que  cet  e'fort  agira  ainli  lùr  ce  coin  en 

fiarriculicr  pour  fa  rupture  , & que  cet  éfort  fur  le  coin  fera  dans 
a raifon  des  angles  d’incidence;  mais  H l’on  fuppofeque  la  tête 
du  coin  frappe  p rclifte  à l’cfort  de  rupture  , pour  lors  s’il  s’enfon- 
ce conrre  X,  il  ne  f^auroit  s’y  enfoncer  fans  que  fes  faces  pT n’a- 
gilfent  fur  celles  du  vouflbir  fupdrieur , & de  celui  qui  lui  eft  in- 
lifrieur  ; c’eft  dans  ce  fens-là  feulement  qu’on  entend  que  les  di- 
rections des  voulToirs  qui  tendent  à écarter  la  voure  , par  la  for- 
ce du  choc  qui  leur  a été  imprimée,  font  toujours  celles  des  tan- 
gentes pN  des  voulToirs  frappés  > il  eft  évident  que  cet  cfort  par 
lequel  le  voulToir  frappé  p tend  à écarter  la  voûte  , 6c  la  Icpa- 
rer,  agit  félon  la  direction  pN;  6c  que  fi  tout  le  corps  frappe  n’c- 
toit  compofe  que  d’une  pièce  qui  ne  paroîtroit  pas  , la  bombe 
n’agiroit  fur  lui  que  pour  le  renverfer  du  côté  oppofé  à la  bat; 
terie. 

L’on  voit  donc  que  quoique  le  levier  pb  foit  plus  grand, néan- 
moins fi  l’on  confidére  l’obliquité  de  Tinclinaifon  pb\i  fur  la  bafc 
des  piédroits , plus  cet  angle  fera  aigu , 6c  plus  le  voulToir 
fupétieur  réfiftera  à la  percullion  pG  : de  forte  qu’il  vaut 

mieux  que  Tare  inférieur  CF,  qui  répond  à la  tangente  Cb,  qui 
pafle  par  le  point  b d’apui  foit  plus  grand  ; car  il  reliera  un  arc  CM 
moindre , contre  lequel  les  perculTions  qui  agilTcnt  lut  le  voulToir 
fupéricur  agiront  aulTi. 

L’on  voit  aulfi  qu’en  dérobant  le  relie  CM  de  la  voûte , depuis 
ce  point  C vers  la  clef  M aux  violentes  percullions,  combien  on 
diminue  la  force  des  éforts  qui  tendent  à écarter  les  piédroits  de 
la  voûte  : fi  la  voûte  pouvoir  glilTcr  fur  les  piédroits,  on  voit  que 
le  plus  violent  éfort  leroit  celui  du  choc  d’une  bombe  qui  tom- 
beroit  verticalement  fur  la  clef  au  point  M ; mais  la  profondeur 
des  fondations  6c  la  bonne.  ma<;onnerie  remédient  à cet  incon- 
vénient. 

L’on  voit  de  meme  que  fi  le  premier  voulToir  de  Timpofte  ten- 
doit  à glilTer  fur  fon  impolie  , il  faudroit  une  force  infinie,  pour 
la  mettre  à Tabri  d’une  pereuftion  d’une  bombe  qui  tomberoit  def- 
fus  la  clef  verticalement  ; d’où  il  fuit  que  dans  les  voûtes  de  ma- 
galins  à poudre,  6c  dans  les  voûtes  des  édifices  qu’on  veut  meure 
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à l'abri  des  bombes  ; 'il  faudroit  que  le  premier  vouflbir  AC  fut 
uillc  avec  une  partie  du  piédroit  A5. 

Lorfque  la  bombe  ne  tombe  pas  verticalement  fur  la  clef,  l’é- 
fort  agira  toujours  plus  violemment  à faire  gliflcr  les  voulToirs,  ou 
les  piédroits  , qu'à  ies  rompre  , mais  avec  moins  de  violence  que  fi 
la  dirccHon  de  la  bombe  eût  été  perpendiculaire  fur  la  clef,  en 
fuppofant  qu’elle  tombe  de  la  même  hauteur,  ce  qui  eft  évident 
fans  autre. 

Il  n’eft  pas  fi  facile  de  trouver  la  quantité  du  mouvement  de  cet 
éfort , comme  il  eft  facile  d’en  trouver  les  rapports  ; ce  qui  dépend 
de  la  differente  force  du  mortier , & des  pierres  ; & quoi  qu’à  for- 
ce d’expérience  & de  raifonnement , on  puifle  parvenir  à en  trou- 
ver toute  la  réfiftance  abfolue , comme  on  a trouvé  celle  des  bois 
& des  cordes  que  l’on  romp  à force  de  les  ployer , ou  de  les  tirer  ; 
jufqu’à  préfpnt  l’on  n’a  encore  fait  aucune  expérience  fufîifante  , 
qui  nous  puiffe  diriger  à une  connoiffance  éxade  de  cette  force 
abfolue. 

Nous  pouvons  pourtant  avancer  que  ces  forces  font  très  gran- 
des , ôc  qu’elles  excédent  de  beaucoup  les  forces  des  puiffances  ca- 
pable de  foutenir  tout  le  fardeau  de  la  voûte  ; car  il  eft  bien  plus 
facile  de  renverfer  toute  la  voûte,  fuppofé  qu’elle  ne  foit  accro- 
chée à rien  qui  la  retienne , ôc  qu’elle  ne  réfifle  que  par  l'éfort  de 
fa  péfantcur,  que  de  la  rompre  ôc  de  la  féparcr  à force  de  pouffer 
fes  voulToirs  femblablcs  à une  pièce  de  bois  ou  de  pierre  incli- 
née , qu’il  eft  bien  plus  facile  de  renverfer  de  P ( Fig.  i j i. ) en  A, 

Îue  de  la  rompre  dans  aucune  feebon  CD,  à force  de  pouffer  de 
* vers  A. 

D’ailleurs  nous  n’avons  confideré  qu’un  arc  de  la  voûte  ; mats 
fur  une  voûte  entière , il  faut  confidctec  que  cette  réliftancc  qui 
ptovient  de  la  ténacité  du  mortier  eft  infiniment  plus  grande,  puif- 
que  la  fuperficie  de  cette  fection  eft  infiniment  plus  grande  ; il  fem- 
ble  qu’il  eft  plus  facile  à l’éfort  de  la  bombe  de  fcparer  tome  la 
voûte  fur  toute  la  longueur  d’une  ligne  parallèle  à l’impoftc,  que 
d’en  détacher  un  arc  du  haut  en  bas , fcmblable  à une  pièce  de 
bois  AC,  qu’il  eft  plus  facile  de  rompre  par  une  feéb'on  CD,  qui 
rraverfe  tout  le  corps  du  bois  que  de  la  rompte  de  A en  M,  à cau- 
fe  de  la  plus  grande  ténacité  : les  bombes  donc  ne  peuvent  pas  agir 
félon  cette  direSion  , à moins  que  le  mortier  n’ait  pas  fait  bonne 
prife  ; ôc  fi  la  prife  n’eft  pas  bonne,  le  choc  de  la  bombe  n’agira 
pas  non  pluS  ainfi  fur  la  voûte  pour  la  détruire  ; puifque  le  morùec 
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éiant  frais , les  vouflbirs  ne  font  pas  aflTez  lies  cnfemble , pour  ne 
faire  qu’un  fcul  corps , ils  fe  détacheront  les  unes  des  autres  par  la 
fccoulTc  de  la  bombe , & feront  obliges  de  defeendre  ou  de  remon* 
ter,  6c  l’arrangement  s’en  détruira. 

On  ne  peut  donc  convenir  avec  probabilité  que  les  démolitions 
des  voûtes  fe  falfent  de  cette  manière  ; il  eft  bien  vrai  que  l’éfort  de 
leurs  poulTées  peut  en  quelque  chofe  participer  de  cette  nature; 
mais  fi  la  voûte  eft  bien  faite , fon  vouflbir , eu  égard  au  grand  frot- 
tement, ne  remontera  pas , comme  nous  le  verrons,  ôc  la  voûte  ne 
fe  détruira  pas  non  plus  ainfi. 

Les  voûtes  fe  ddtruifant  par  le  choc  des  bombes  comme  la  co- 
que d’un  œuf  qui  étant  frêle , ôc  d’une  épaiflTcur  très  petite , par  rap- 
port au  rayon  de  fa  fphéricité , fe  brife,  s’écrafe  6c  s’enfonce , ae 
même  la  pierre  étant  d’une  matière  fragile  , 6c  le  mortier  n’ayant 
pas  une  épailTeur  fuffifante , les  fecoufles  de  la  bombe  ébranlent 
toutes  les  parties  du  vouflbir , font  degravoyer  le  mortier,  6c  l’e- 
ftrados  n’étant  pas  fuffifamment  plus  large  que  l’intrados  ,1’aiffaif- 
fement  du  mortier  caufé  par  la  péfantcur  de  la  bombe , ôc  le  poids 
de  la  voûte , aulfi  bien  que  le  brifement  i : a du  vouflToir  ( F/g.  i y a.  ) 
qui  étant  de  biais , n’empêche  point  à la  partie  i : a : y de  tomber  , 
6c  ccllc-ci  abattue  : le  voulToir  y : 2 : 6 ne  fe  foutient  plus  fur  le  vouf- 
foir  3 ; 2 : y,  ni  par  conféquent  les  vouflbirs  collateraux  à ceux-ci, 
6c  la  bombe  pafle , ôc  entre  dans  la  voûte;  & cela  d’autant  plus  fa- 
cilement, que  le  voulToir  aura  moins  d’épailTcur,  que  le  rayon  de 
la  voûte  fera  plus  grand , que  le  mortier  fera  plus  frais , plus  dégra- 
voyé , 6c  la  pierre  plus  caflante , 6c  que  la  bombe  frappera  plus  di- 
redement  avec  une  plus  grande  force  ; ôc  quoique  la  bombe  ne 
frappe  fur  un  fcul  point  d’un  vouflbir  , de  quelque  manière  qu’elle 
frappe  la  voûte,  cependant  par  l’inégalité  des  furfaccs  des  eflrados 
des  vouiToirs  qui  ne  font  pas  de  cette  rigueur  mathématique  delà 
théorie , elle  frappera  fur  plufieurs  parties  du  vouflbir,  ôc  ce  vouf- 
foir  fur  les  collateraux , 6c  la  voûte  s’ccrafc. 

L’on  voit  donc  que  le  coin  plus  ou  moins  aigu  y contribue  de 
bien  peu  , puifqu’il  n’a  l’avantage  qu’autant  que  la  voûte  peut  fe 
partager , ce  qui  n’arrive  pas  dans  les  voûtes  bien  proportionnées , 
ou  que  le  coin  collateral  peut  plus  facilement  remonter , puifque 
la  même  facilité  qu’il  aura  à entrer,  celui  qui  monte  aura  la  même 
difficulté  à remonter  ; 6c  d’ailleurs  à caufe  du  frottement  les  vouf- 
foirs  ne  pouvant  plus  remonter,  il  faut  conclure  que  le  coin  plus 
aigu  ou  moins , y contribue  de  bien  peu , puifque  la  Ivombe  n’agit 
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'point  fur  la  voûte  comme  fur  un  arbre  qu’on  veut  déchirer  ; mais 
comme  fur  une  coque  de  noix  ou  de  verre  que  l’on  veut  tirer  : l’on 
voit  auin  qu’il  eft  impolFible  qu’une  voûte  fe  fouticnne  fans  mor- 
tier , ôc  fur  tout  fans  frottement  contre  le  choc  des  bombes , à 
moins  que  les  voulfoirs  ne  foient  tailles  différemment  qu’on  ne  les 
taille  : on  voit  encore  combien  il  efl  important  de  dozer  bien  le 
mortier , & de  bien  tailler  les  voulfoirs,  & furtout  de  leur  donner 
beaucoup  de  queue,  afin  que  leurs  edrados  fuient  de  beaucoup 
plul  larges  que  leurs  intrados , outre  l’avantage  qu’ont  les  vouffoirs 
d’une  plus  grande  épailléur  pour  refider  à l’éfort  du  choc  qui  tend 
à les  brifer. 

On  voit  audî  qu’une  voûte  d’un  grand  diamètre  doit  demeurer 
plus  longtems  ceintrée  ; car  jufqu’à  ce  que  le  mortier  ait  fait  une 
parfaite  prife  ; il  n’a  jamais  la  force  de  refiftcr,  ôc  au  poids  de  gra- 
vité , & a leurs  pouflccs  ; &’  fi  fur  chaque  vouffoir  nous  fuppolons 
feulement  raffaiffement  d’une  ligne , fi  la  voûte  efl  d’une  grande 
étendue  entre  fes  impodes , on  aura  autant  de  lignes  que  de  vouf- 
foirs , ce  qui  fur  la  quantité  de  plufieurs  vouffoirs  peut  lui  être  nui- 
fible  ; il  ne  faut  pas  non  plus  que  les  vouffoirs  appuyent  beaucoup 
fur  les  ccintres  i car  il  fe  forme  des  vuides  dans  les  joints  des  pier- 
res le  long  de  route  la  maçonnerie  par  la  diffipation  de  l’humide, 
à mefure  que  le  mortier  féche;  & fi  ces  pierres  ne  peuvent  pren- 
dre un  certain  affaiffement,  il  rede  des  vuides  plus  grands  lorfque 
le  mortier  en  ed  dégravoyé  par  les  fecouffes , ou  par  les  eaux  qui 
y croupiffent,  & qui  donnent  une  plus  grande  facilité  au  choc  de 
les  écrafer  ; il  eft  à propos  de  laiffcr  les  voûtes  ceintrées  quelque 
tems , afin  que  le  mortier  ne  puiffe  pas  fouffler , fie  la  voûte  s’élar- 
gir , 6c  que  lorfqu’ellcs  font  lâchées,  le  mortier  air  encore  une  cer- 
taine humidité  pour  pouvoir  encore /e  comprimer  davantage,  ôc 
faire  une  liaifon  plus  lolide. 

Il  cd  bien  rare,  comme  nous  l’avons  vû  , que  la  voûte  fe  puiffe 
ainfi  détruire  ; car  les  pierres  étant  en  bonne  liaifon , elles  s’acro- 
chent  les  unes  aux  autres , fie  étant  bien  taillées . 6c  le  mortier  ayant 
fait  bonne  prife , on  ne  fçauroit  détacher  un  arc  entier  qu’en  ébran- 
lant toute  la  machine  par  l’augmentation  de  la  réfidance  caufée 
par  la  ténacité  : de  forte  que  la  maçonnerie  étant  bonne,  la  voûte 
s’ccrafera  plutôt  que  de  fe  détacher  ainfi  î c’ed  donc  uniquement 
de  f épaifleur  de  la  voûte , ôc  de  la  bonne  coupe  des  pierres  que 
dépend  la  réfidance  contre  le  choc  des  bombes  ; parce  qu’en  aug- 
xnemant  l’cpaifieur  de  la  voûte,  il  faut  augmenter  celle  des  piédroits 
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pour  la  maintenir  dans  Ton  équilibre  : il  fuit  qu’une  voûte  de  quelque 
courbe  qu’elle  foit,dès  qu’elle  fera  équilibrée  contre  fa  pouffce, 
& fuffifamment  épailTe , ôc  bien  conftruiie  contre  le  choc , rcfiftc- 
ra  également  : mais  il  n’en  fera  pas  de  même  de  la  poulTée  & de  la 
force  abfolue  du  choc  fur  fes  vouffoirs  î car  à mefure  que  les  le- 
viers feront  moindres  , les  poulTées  le  feront  aulU;  ôc  à mefure  que 
les  tangences  formeront  un  angle  aigu  avec  les  verticales,  les  an- 
gles d’incidence  feront  moindres  > ôc  par  conlcqucnt  les  pereuf- 
ftons , à mefure  que  les  tangentes  qui  palfent  au  point  d’apui  feront 
plus  grandes,  les  perculTions  n’agiront  plus  que  fur  le  vouifoir  fu- 
périeur,  dont  la  réfiftance  cft  beaucoup  plus  grande  ; d’où  il  fuit 
qu’il  eft  très  important  de  dérober  aux  violentes  perculTiens  des 
hautes  élévations  de  la  bombe , le  refte  de  la  voûte  depuis  ce  point 
de  percuUîon  , dont  le  levier  eft  tangente  en  le  couvrant  d’un  bon 
malTif  de  matjonnerie  , jjour  que  les  angles  d’incidence  en  foienc 
plus  aigus  > & par  confequent  les  chocs  fur  le  relie  des  voulToirs 
lupérieurs  au  point  de  percLilfion en  foient  moindres!  il  relie  donc 
à examiner  les  courbes  qui  donnent  de  moindres  leviers  , ôc  de 
moindres  angles  d’incidence , pour  fçavoLr  celles  quirelilleront  le 
plus  au  choc  des  bombes. 


CHAPITRE  HUITIE’ME, 

Dans  lequel  on  examine  la  Courbe  & la  Figure  la  plus 
convenable  contre  le  choc  des  Bombes  > pour  les 
Magajins  à Poudre. 

CE  Chapitre  n’cll  qu’une  répétition  detoutee  que  nous  avon& 
déjà  démontré  ,•  car  la  voûte  fphérique  diminue  infiniment 
les  percullîons  dé  plus  que  toute  autre  figure;  la  bafe  circulaire 
dans  toutes  ibrtes  de  voûtes  , cil  donc  fans  contredit  la  plus  fo- 
lide  : d’autant  qu’outre  qu’elle  diminue  la  force  de  la  perculfion  ^ 
elle  réfillc  doublement  à l’éfort  de  la  perculfion.  Il  ell  vrai  que  les 
bafes  circulaires  contiennent  peu  de  poudre,  à moins  que  d’éle- 
ver  extrêmement  leurs  voûtes:  ce  qui  les  expofe  trop  au  choc  du 
«anon , ôc  les  met  en  vue  des  batteries  des  mortiers  ; car  une  voûte 
oblongue  fc  prolonge  autant  qu’on  leveut;ÔC  quoique  la  largeur 
«nerc.  les  impolies,  foie  égale  à celle  d’uoe  voûte  fphérique , cellc-1» 
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contiendra  plus  de  poudre  que  celle-ci  ; mais  à cela  on  répondra 
que  les  grands  magalinsà  poudre  ne  font  pas  les  meilleurs,  àcau- 
fe  des  accidens  qui  peuvent  furvenir  : il  vaut  beaucoup  mieux  les 
diflribuer  à l’entour  de  l’enceinte,  que  d’expôfer  la  place  , les  ha- 
biians , 6c  de  rift|uer  les  ruines  ôc  les  dommages  des  maiibns  , des 
meubles , des  vins  que  peut  caufer  l’incendie  d’une  li  grolTe  quan- 
tité de  poudre  renfermée  d.ins  un  feul  magalin. 

Quant  à la  courbe  ^ on  ne  f»;auroit  nier  que  la  voûte  fuibailTée 
füit  la  plus  imparfaite , parce  qu  elle  eft  frappée  par  les  violentes 
percuflions,  tous  les  grandes  élévations  approchantes  de  de- 
grés 5 outre  cela  les  leviers  étant  plus  longs, il  faudra  beaucoup  de 
mat^onnerie  pour  équilibrer  ces  piédroits  contre  la.poulfée  des 
voulfoirs  ; d’ailleurs  le  rayon  de  cette  voûte  étant  plus  grand , 
l’intrados  fera  quafi  égal  à l’extrados,  à moins  de  les  faire  d’une 
grande  épailTeur , les  reins  en  font  battus  par  un  angle  beaucoup 
plus  grand  que  ceux  des  autres  voûtes. 

La  voûte  en  plein  ceinire  eft  fort  bonne  avec  un  couvert  de  90 
dégrés  à l’angle  du  fête  ; mais  lorfqu’elic  n’eft  pas  couverte , elle 
a tout  le  deflus  du  fête  le  long  d’un  arc  de  ao  dégrés  de  chaque 
côté,  qui  fera  expolé  aux  violentes  percuflions  : les  lévicrsen  fe- 
ront déjà  plus  petits  qu’à  la  voûte  furbaiffée,  quoique  plus  grands 
que  ceux  de  la  voûte  en  tiers  point  éliptique  6c  parabolique,  en 
les  luppofant  toutes  d’une  même  hauteur  fous  clef,  6c  de  même 
largeur  entre  leurs  impoftes  : fes  reins  ne  font  battus  que  pat  un 
angle  de  dégrés. 

La  voûte  en  tiers  point  a beaucoup  moins  de  pouflTce,  fes  rein» 
font  battus  par  un  angle  moindre  de  45'  dégrés:  de  forte  que  fans 
couvert  elle  eft  beaucoup  meilleure  que  la  voûte  en  plein  ecintre 
par  rapport  à la  pouflée  ôc  à la  force  des  percullions , eu  égard  aux 
angles  d’incidencç. 

La  voûte  éliptique  6c  parabolique  ont  des  léviers  moindres  : 
leurs  reins  font  battus  par  un  angle  moindre  de  degrés  , 6t  la 
clef  ou  le  fête  n’eft  expoféc  que  par  un  petit  efpace  aux  violentes 
percullions  : les  angles  des  tangentes  avec  la  verticale  étant  plus 
aigus,  les  léviers  ôc  les  angles  d’incidence  des  violentes  pereuf- 
lions  feront  moindres  : de  forte  qu’avec  un  couvert  ce  iont  les 
meilleures;  cependant  par  rapport  à la  coupe  des  pierres  ôc  à la 
commodité  du  magafin,  l’on  peut  s’en  tenir  à la  voûte  en  plein 
ceintre  fpliériquc  couverte. 

Il  faut  encore  remarquer  que  4a  voûte  fphérique  a beaucoup 
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moins  de  pouffdc  que  les  autres , parce  qu’elle  n’cft  autre  chofe 
qu’un  cône  vuide  aDB  ( f/^.  i j3.),  dont  la  pointe  ab.M  eft  beau- 
coup moins  pefante , que  la  partie  réfiftante  ^DFBM  ; au  lieu  que 
dans  la  voûte  oblonguc  AFNB,  la  partie  agilfantc  ACPN,  eft 
beaucoup  plus  pefante  par  rapport  à la  partie  réfiftante  CPFB, 
que  dans  le  cône. 

L’cfpace  conique  obM.  eft  aufti  plus  petit  que  l’efpace  rcQan- 
gulaire  AcNp  ; & par  conféquent  fa  voûte  fphdrique  préfente  un 
moindre  efpacc  aux  bombes  que  la  voûte  oblongue  ; ce  qui  n’a 
pas  befoin  de  dcmonftration  , la  feule  figure  fe  démontre  : ôc  com- 
me il  eft  plus  facile  de  tirer  fur  une  grande  étendue  que  fur  une  pe- 
tite , il  fera  par  conféquent  plus  facile  de  tirer  une  bombe  fur  la 
partie  agilTante  d’une  voûte  oblongue  d’un  magafin  dont  la  bafe 
feroit  égale  à la  bafe  circulaire  d’un  autre  niagalin  , que  fur  la  par- 
tie agiliante  de  fa  voûte  fphérique. 


SECTION  TROISIE'ME, 

- Sur  la  Mécanique  du  Fointement^ 
CHAPITRE  PREMIER.. 

Du  But  en  Blanc , pour  quel  effet  on  s'en  fert  , de  Pufage  auquel  on: 
doit  dejliner  les  Pièces  félon  les  occaftons,  er  la  manière  de  s'en 
Jervir , tant  du  coté  des  affiégeans , que  du  coté  des  ajfiégés. 

IL  eft  de  la  derniere  importance  pour  la  théorie  du  pointement 
de  connoitre  la  véritable  portée  du  but  en  'blanc  des  pièces  : 
les  Canoniers  jufqu’à  préfent  nous  ont  donné  une  connoifiance 
très  imparfaite  ; car  ils  ont  crû  que  le  but  en  blanc  d’une  pièce  n’é- 
toit  autre  que  fa  portée  horifontale,  en  la  pointant  de  niveau  , ea 
fuppofant  le  but  dans  un  parfait  niveau  avec  la  volée  de  la  pièce  : 
de  forfe  que  de  cette  façon  il  n’y  auroit  plus  de  but  en  blanc , dès 
qu’il  faudroit  élever  ou  abaiffer  la  pièce  en  ajuftant  l’axe  de  fa  vo- 
lée au  but  : le  but  en  blanc  n’eft  donc  autre  chofe  q^ue  l’efpacs' 
CB  (F/g^iy4.)>  que  le  mobile  parcourt  par  fon  impulfion,  tandis 
que  pat  la  gravité  il  parcourt  un  efpace  AB  peu  fenfible  : de  forte 
q[U en. alignant  l’axe  reéliligne  de  la  volée  de  la  pièce  au  but  A,  le. 
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mobile  parvienne  à ce  but  fans  décliner  par  fa  gravite  d’une  hau- 
teur feniible  AB;  d’où  il  fuit  que  fort  que  le  but  A foit  au  niveau  ' 
de  la  batterie  , la  pièce  a également  fa  portée  du  but  en  blanc  , 
puifque  la  direction  horifontale  élevée  ou  abaiflee , ne  change 

{)oint  la  vitefle  initiale , par  ta  fécondé  Partie  de  cet  Ouvrage  i & que 
a gravité  étant  la  même  en  des  tems  égaux , ces  efpaces  parcou- 
rus AB  feront  toujours  égaux:  il  n’y  a que  les  efpaces  horifon- 
taux  CG,  CF,  qui  feront  inégaux  à mefore  que  les  direûions  AC 
feront  plus  ou  moins  inclinées  à l’horifontale  CF,  à fçavoir  dans 
la  raifon  des  Sinus  des  complémcns  des  angles  d’inclinaifon 
AGF  ; ce  qui  eft  évident , par  ta fécondé  Partie, 

Comme  la  gravité  du  mobile  n’eft  jamais  oifive,  il  fuit  évidem- 
ment qu’à  la  rigueur  mathématique  il  n’y  a point  de  but  en  blanc» 
puifque  le  mobile  tombera  toujours  au-deflbus  du  point  A de  la 
diteâion  CA  de  Taxe  de  la  pièce , à moins  qu’il  ne  s’élève  par 
quelqu’autre  caufe  quelconque,  en  fortant  de  la  pièce , au-deflus 
de  fa  direction  ; ce  dont  nous  faifons  ici  abltraétion. 

L’on  convient  avec  Galilée  ôc  fes  Secbateurs , que  la  gravité 
n’eft  jamais  oifive  ; mais  comme  l’on  ne  convient  point  qu’elle 
ne  foit  pas  fufpendue , & que  les  mobiles  ne  demeurent  pas  plus 
à parcourir  par  la  gravité  la  ligne  AB,  pendant  le  tems  de  leur 
mouvement,  lorlqu’ils  font  mûs  par  une  force  quelconque,  que- 
lorfqu’on  les  laiflTe  tomber  librement  livrés  à leur  propre  gravite 
du  point  A > l’on  ne  convient  pas  non  plus  que  de  quelque  viteffe 
que  partent  les  mobiles  , ils  ne  puiffent  jamais  parcourir  un  cfpacc 
CB  confiderable , tandis  que  par  la  gravité  fufpendue  ils  parcon- 
rent  un  efpace  BC  infenfible  ; d’où  il  faut  conclure , par  la  fécon- 
dé Partie , que  les  viteffes  initiales  étant  beaucoup  plus  grandes 
que  les  viteflês  des  inftans  fuivans , les  portées  du  but  en  blanc 
peuvent  6c  doivent  être  confiderables  par  rapport  aux  portées  ab- 
folues  des  pièces  fous  leurs  plus  hauts  dégrés  des  portées} au  lieu 
que  dans  l’hypotéfe  de  Galilée,  il  eft  certain'qu’il  ncfçauroit  y 
avoir  aucune  portée  du  but  en  blanc,  ôc  qu’il  faut  recourir  à des 
raifons  fufpeftes , pour  expliquer  d’où  vient  qu’une  pièce  tirée- 
borifontalement , porte  à une  diftance  confiderable  fon  mobile.. 

L’Académie  de  Florence  a fait  une  expérience  qui  nous  prou- 
ve ce  que  je  viens  de  dire  : une  pièce  de  fer  de  fept  livres  ôc  un 
tiers  de  calibre , chargée  de  quatre  livres  de  poudre  fine  ( poin- 
tée de  but  en  blanc),  ce  qui  veua  dire  ici  horifontalcment  (felon> 
i’ opinion  commune)  tirée  du  delTus  de  la  hauteur  de  la  tout  diL 
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vieux  Fort  de  Livourne,  haute  de  cinquante  braffes  au-deffus  de 
la  mer  , le  boulet  cfl  parvenu  à la  diftance  de  deux  tiers  de  mille 
dans  le  tems  de  quatre  vibrations  & demi  ; & ayant  lailTc  tomber 
de  la  même  hauteur  de  cinquante  bralTcs  de  la  batterie  le  même 
boulet,  c’eft-à-dire  du  meme  poiils  , il  employa  feulement  qua- 
tre vibrations  pour  tomber  : fi  le  mouvement  ctoit  égal  & régu- 
lier; c’eft  la  neuvième  partie  de  deux  tiers  de  mille  . ou  deux  vingt- 
fcpticmcs  de  mille  que  le  boulet  a parcourus  de  plus  qu’il  ne  de- 
voir parcourir. 

Je  ne  m’attache  point  à cette  expérience,  parce  qu’il  auroit 
fallu  pouvoir  tirer  de  defius  une  hauteur  beaucoup  plus  confide- 
rable  , pour  rendre  les  différences  des  tems  de  la  durée  totale 
du  mouvement  plus  fcniibles  : d'ailleurs  il  efi  certain  qu’à  mefu- 
re  que  la  vitefie  d’impulfion  le  déiruit,  celle  de  la  gravite  des 
mobiles  nuis  s’approche  toujours  plus  de  la  s itefie  de  gravité  ac- 
quife  , lorfqu’ils  tombent  verticalement  : cefcroii  donc  (culement 
la  vitefie  initiale  qui  fait  le  but  en  blanc  d’une  pièce  qu’il  faudroit 
examiner;  ce  qui  cfi  afiez  difficile  à caufe  du  peu  de  durée  du  mou- 
vement dans  le  but  en  blanc  , qui  ne  donneroit  pas  le  tems  aux 
dilfcrenccs  de  fc  rendre  fenfiblcs. 

L’on  prend  pour  la  portée  du  but  en  blanc  environ  deux  pieds 
pour  les  canons , & un  pied  environ  pour  les  armes  à feu,  com- 
me fufiis  , moufquetons  , carabines  , ôcc.  la  portée  du  but  en 
blanc  eft  cet  clpace  AC,  que  parcourt  le  mobile  par  l’impul- 
fion,  tandis  qu’il  parcourt  l’elpace  AB  dun  pied  ou  deux  par  la 
gravité. 

Les  difficultés  qu’on  a trouvées  fur  la  portée  du  but  en  blanc  / 
& qui.  ont  donné  lieu  à pluficurs  contcftaiions  , ne  viennent  que 
de  la  façon  des  pièces;  car  les  uns  ont  voulu  que  ce  but  en  blanc 
fut  la  rafanre  CDB  {Ttg.  15  y.)  des  métaux:  les  autres  au  contrai- 
re l’axe  N MA  prolongé  de  la  pièce. 

Si  les  points  avoient  leurs  furfacef’cxtérieures  parallèles  à leurs 
noyaux  : c’efi-à  dire  que  1 épaiffeur  FM  du  métal  a la  volée,  fût 
égale  à rèpailfeur  CN,  à la  culafle  laralknte  du  métal  CFA,  (croit 

f'arallclc  à l’axe  NM  : & par  conféquent  il  n’y  aurojt  qu’à  pointer 
a pièce  par  la  rafante  CF  au  point  A,  au-ddfus  du  but  A : on  y 
trouveroit  un  grand  avantage  ; car  lorlqu’il  s’agit  de  battre  viol- 
lemment  pour  renvetfer  & faire  une  brèche,  on  s’apercevroit  d’â- 
bord  qu’on  feroit  hors  de  la  portée  du  but  en  blanc , lorlqu’en 
pointant  la  pièce  au  point  A,  élevé  de  la  hauteur  de  deux  pieds 
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environ  au-deffus  du  but  le  boulet  feroit  le  bas  ; & que  par  con- 
fcquent  il  faudroit  élever  la  volée  pour  que  le  boulet  allât  au  but; 
ce  qui  en  diminue  conliderablemcnt  la  force  de  la  percudion, 
comme  nous  l’avons  vû  dans  la  fécondé  Partie  de  cet  Ouvrage. 

Il  n’y  auroit  qu’à  faire  une  portion  ACDF  de  la  plate  bande 
( lyd.  ) de  la  volée  de  la  même  épaüTcur  de  celle  de  la  eu* 
lade;  ce  qui  ne  feroit  d’aucun  obftacle  ni  inconvénient , comme 
les  mires  qu’on  a fupprimé , ainfi  qu’on  le  verra  bien-tôt. 

Mais  comme  les  pièces  ne  font  pas  ainfi  conftruitcs,  & que  la 
plate-bande  au  contraire  de  la  voice  eft  plus  bafle  que  celle  de  la 
culadeseu  egard  aux  éforts  des  inflammations  qui  y font  moin- 
dres qu’aiileurs  , comme  nous  l’avons  vû  dans  la  première  Partie  } 
il  fuit  que  pour  alfigner  la  volée  NM(  hg.  iyy.)au  point  b,  en 
fe  fervant  de  la  rafante  CD,  au  lieu  de  vifer  le  point  b,  il  faut  vi- 
fer beaucoup  au-delfous , ou  plus  ou  moins,  félon  les  dimenflons 
de  la  pièce;  car  plus  la  longueur  de  Ua*€  NM  fera  grande , en 
fuppolant  les  épailTcurs  DM,  CN,  les  marnes  dans  toutes  les  piè- 
ces, & moins  le  point  B fera  en-deflbus  du  point  A ; plus  au  con- 
traire la  longueur  de  l’axe  MN  fera  petite,  en  fuppoiànt  les  mô- 
mes epaifleurs  CNDM,  & plus  le  point  B fera  au-deflbusdu  point 
A } ce  qui  cft  evidentà  caufe  des  triangles  femblables  CDF,  CBA; 
puifqu’ils  ont  les  côtés  FD,AB  paralleles.ôt  l’angle  commun  FCDi 
donc  CF,  FD  : : AC,  AB  ; 6c  par  conféquent  plus  CF  fera  grand, 
moins  AB  le  fera  ; 6c  plus  CF  fera  petit,  ôc  plus  AB  fera  grand; 
puifque  CF x AB  = t D x AC  ; or  ce  reélangle  FD  x AC  eft  fi- 
xe, parce  qu’on  fuppofe  l’épaifleur  FD  fixe  6c  déterminée  , aufli 

bien  que  la  diftance  AC  de  la  batterie  au  but;  donc  — AB> 
la  valeur  AB  fera  plus  grande  j ce  qui  cft  évident:  il  fuit  que  l’on  ne 
f^auroit  fixer  pour  toutes  les  pièces  d’un  même  calibre  la  hauteur 
AB,  que  l’on  doit  prendre  cn-deffous  du  but, en  fc  fervant  de  la 
rafante  des  métaux , puifqu’cllc  eft  indéterminée , ôc  qu’elle  dé- 
pend du  rapport  des  longueurs  îles  pièces  ôc  de  leurs  épailfeurs  , 
aulfi  bien  que  des  viteffes  initiales  de  leurs  mobiles  qui  font  toutes, 
indéterminées.  < . - 

Il  faut  porter  fur  le  devant  de  la  pièce  la  hauteur  FD,  pour  éga- 
Bfer  l’épailTeur  FM^c  la  volée  à l’épaifleur  CN  de  la  culafle  ; ÔC 
pour  lors  en  faifant  avec  un  bout  de  bougie , ou  avec  du  bois , une 
petite  cheville  de  lahauteur  FD  ( de  forte  que  FM  = CN,),  qu’on 
attache  fur  la  volée  avec  un  peu  de  cire  ; on  n’a  'qu’à  vilét  le 
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long  de  la  ligne  CF,  pour  alligner  la  volée  NM  au  but 

Comme  jufqu’à  préfent  l’on  a eu  une  connoifTancc  très  impar- 
faite du  but  en  blanc  , on  n’a  pas  eu  des  réglés  affurces  pour  en 
connoîtrc  la  véritable  portée;  de  forte  que  les  uns  mettant  le  but 
plus  près  de  la  pièce,  trouvoient  qu’il  falloir  prendre  toute  la  hau- 
teur de  la  platte-bande  de  la  culafTe  au-dcHus  de  l’axe  de  la  piè- 
ce pour  la  porter  fur  la  volée , comme  FM  ; les  autres  au  contraire  • *• 
qui  ont  placé  le  but  plus  loin  de  la  pièce  , foutiennent  qu’il  faut 
faire  l’épaiffeur  de  la  volée  moindre  que  celle  de  la  culafle  CN  de  ' 
la  pièce:  tous  s’autorifent  par  l’expérience. 

Dès  que  la  pièce  eft  dans  la  véritable  diftance  AC  de  fon  but 
en  blanc , il  faut  porter  fur  la  ligne  FM,  égale  à la  CN  de  la  cu- 
lafle  de  la  pièce,  & dès  que  l’on  eft  en -delà  de  cette  portée,  il 
faut  diminuer  l’épailTeur  FM  vers  la  volée  à mefure  qu’ou  s’éloi- 
gne du  but  b.  . , . 

Soit  la  diftance  AC  ( Tig,  fuivante  ),  la  portée  précife  du  but  en 
blanc  delà  pièce  NM,  la  hauteur  au-deflbus  du  but  i,  félon  les 
dimenfions  de  cette  pièce  NM,  fera  celle  qu’il  faut  viferau  deffous  . '* 

du  but  par  la  rafante  CB. 

Je  dis  qu’à  mefure  qu’on  approchera  la  pièce  depuis  le  point  N 
au  point  b,  les  hauteurs  iB  feront  moindres  , ôc  par  un  inverfe  à 
mefure  qu’on  éloignera  la  pièce  du  point  b,  en  fe  rapprochant  du 
point  N,  les  hauteurs  Z'B  augmenteront  ; car  les  dimenfions  de  la 
pièce  NM  étant  les  mêmes , foit  que  le  but  b fe  rapproche  ou  non, 
il  fuit  que  l’angle  ACB  de  la  rafante  avec  le  rayon  AC  parallèle  à 
l’axe  NM  de  la  pièce  , fera  la  meme , & à caufe  de  l’angle  CAB, 
formé  par  la  verticale  AB  fur  une  parallèle  AC,  à la  même  ligne  ' • 
de  l’axe  prolongée  NMi,  qui  fera  toujours  le  même  ; il  s’enfuit  ' 
qu’on  aura  CF,  DF  ::CA,  AB  j donc  à mefure  que  AC  = ^N  ' 
feraplus  grand,  AB  = AZ'-+-iBleferaaufii;&aucontraireàme- 
furc  que  AC  = ^N  fera  moindre,  parle  rapprochement  du  but  • 
ou  de  la  pièce,  les  hauteurs  éBdela  rafante  en-defibu$  du  butfe- 
ront  moindres  , puifque  Ai  eft  toujours  é^al  à CN. 

Si  l’on  éloigne  la  pièce  ou  le  but  au-dela  de  cette  portée  iN,  je 
dis  en  fécond  lieu  que  fi  l’on  vife  par  la  rafante  CD  des  métaux, 
pour  pointer  la  pièce  au  point  i,  il  faudra  prendre  une  hauteur , 
moindre  iB  au-deflus  du  but  en  haufiant  la  pièce  : de  forte  que  dê 
peu  à peu  il  faudra  que  la  rafante  CDB  des  métaux  vife  au  but 
même  b,  ôc  en  fuite  à mefure  qu’on  s’éloignera  du  but , il  faudra 
élever  la  rafante  des  métaux , jufqu’à  ce  que  l’axe  de  la  pièce  forme 
^ , • • l’angla 
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l’angle  d’élévation  de  fa  plus  grande  portée  , à mefure  qu’en 
éloignant  la  pièce  ou  le  but , on  s’approchera  de  fa  plus  grande 
portée  i car  la  gravité  abaiffant  le  boulet  cn-dclTous  de  la  dircc< 
tion  de  l’axs  de  la  pièce;  il  cft  évident  ,par  la  fécondé  Partie  , qu’il 
faut  reparer  par  l’élévation  de  l’axe  de  la  pièce  la  hauteur  AB,  que 
la  gravité  du  mobile  lui  fait  parcourir  , en  l’éloignant  de  la  direc- 
tion de  Taxe  de  la  pièce. 

L’on  voit  donc  qu’il  efî  très  important  de  connoître  cette 
portée  de  but  en  blanc  , puifqu’à  mefure  que  la  pièce  s’appro- 
che du  but  le  long  de  la  dillance  AC  de  cette  portée , il  fauc 
hauffer  la  pièce  ; tandis  qu’au  contraire  hors  de  cette  portée 
AC,  à mefure  que  la  pièce  s’éloigne  du  but, il  fauc  hauffer  la 
volée. 

Il  cft  en  fécond  lieu  important  de  connoître  cette  portée  AC, 
d’autant  que  lorfqu’il  s’agit  d'abattre  6c  de  renverfer , il  faudroic 
être  dans  cette  portée  précife  AC,  autant  qu’il  eft  pratiquable: 
parce  que  plufieurs  Phillcicns  prétendent  que  dès  que  la  baie  eft 
dehors  de  la  pièce,  elle  a moins  de  force  que  lorfqu’elle  en  eft 
à une  certaine  diftancc  AC  > ainfi  le  choc  du  mobile  fera  plus 
rude  dans  la  diftance  AC  du  but  en  blanc , que  dans  aucune  di- 
ftance  moindre»  6c  il  eft  certain  que  le  choc  du  même  mobile  fe- 
ra moindre  lorfque  les  diftances  de  la  pièce  au  but  feront  plus 
grandes  que  la  diftance  AC  ; car  les  viteffes  diminuant  à chaque 
inftant , les  pereuftions  abfolucs  ne  feront  plus  dans  la  raifon  des 
viteffes  initiales  , à caufe  de  la  deftruélion  qui  s’en  eft  faite  àcha- 
, que  inftant  ; mais  elles  feront  feulement  dans  celle  des  viteffes  de 
l’inftant  précis  de  la  percudlon  ; 6c  par  conféquent  les  viteffes 

étant  exprimables  par  a — féconde  Partie  ; il  eft  évident 

‘qu’à  mefure  qu’on  éloigne  la  pièce  du  but  b,  il  faut  la  foulever  j 
& à mefure  qu’on  élève  fa  volée  , on  augmente  le  tems  x de  la 

durée  ^du  mouvement  » 6c  par  conféquent  les  valeurs  àza  — ^ 
deviendront  toujours  moindres,  aufll  bien  que  les  pereuftions  ab- 
folucs , qui  avec  un  même  mobile  font  dans  la  raifon  des 
en  fuppofant  même  l’angle  d’incidence  toujours  droit. 

Il  faut  pour  lors  de  toute  ncceftité  augmenter  la  charge  des 
pièces  ; ce  qui  les  tourmente  beaucoup , 6c  les  met  plutôt  hors  de 
icrvice  , ou  bien  tiret  beaucoup  plus  de  coups  pour  faire  l’efifet 
qu’on  fe  propofe. 
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Si  les  dcnfitcs  & ténacités  des  métaux  ctoient  toujours  homo- 
gènes , on  auroit  facilement  la  connoiflance  de  la  portée  AC  pré- 
cife  6c  abfülue  du  but  en  blanc , en  fe  fervant  d’un  mobile,  d une 
poudre , en  un  mot  d’une  charge  précifément  homogène  > mais  1r 
dilhculté  de  ces  conditions  étant  déjà  connue  ,par  la  première  Par- 
tie i il  eft  impolTible  de  déterminer  ces  portées  AC  de  chaque  piè- 
ce, dont  les  dimenfions  memes  feroient  prccilèment  égales;  ce 
qui  n’cft  pas. 

Dans  la  pratique  lorsqu’on  tire  fur  l’ennemi , il  n’eft  pas  necef- 
faire  de  nivcllcr  la  pièce;  il  faut  feulement  avoir  egard  aux  dimen- 
fions de  la  pièce , ce  que  l’expérience  indique  approchamment  ; 
il  faut  pour  le  premier  coup  faire  le  bas,  afin  de  voir  la  correc- 
tion pour  le  coup  fuivant , en  élevant  ou  abaifiant  la  volée , à me- 
fure  que  le  coup  aura  été  bas  ou  trop  haut  ; ce  qu’on  ne  pourroit 
voir,ii  le  boulet  paffe  au-deflus  du  but  fans  rencontrer  aucun  ob- 
fiaclc  , parce  qu’alors  on  ne  verra  rien  qui  nous  indique  fa  trace; 
on  ne  ftjauroit  fans  tâtonner  rencontrer  la  corredion  du  coup 
fuivant  : cependant  loriqu’on  tire  avec  une  pièce  qu’on  n’a  point 
encore  reconnue  ou  oblérvée  , ôc  qu’il  eft  dangereux  de  plon- 
ger lur  la  tranchée  qui  eft  entre  la  place  6t  la  batterie , il  faut  ni- 
vcllcr la  pièce;  c’eft-à-dire  égalifer  le  métal  de  la  plattc- bande  de 
la  volée  , à celui  de  la  platte-bandc  de  la  culafife  , 6c  tenir  plutôt 
le  haut  que  le  bas,  afin  que  l’on  puifte  éviter  de  nuire  à la  tran- 
chée , 6c'cn  même  rems  voir  la  corredion  pour  le  coup  fui- 
vant. 

Lorfqu’on  connoit  la  pièce , on  ne  la  nivelle  plus  ; mais  les  pre- 
miers-coups on  s’en  tient  un  peu  plus  bas  , à caulede  l’air  con- 
denfé  dans  la  pièce  qui  foutient  le  boulet  , 6c  fait  qu’il  décline 
moins  de  fa  diredion,  par  là  gravité,  que  dans  les  coups  fuivans; 
à mefure  que  le  métal  par  les  trémouflTemens  de  Tes  parties,  6c  l’c- 
chautaifon  des  inflammations  refifte  moins  aux  extenfions;  6c  pat 
conléquent  diminue  les  portées  des  pièces  la  première  Partie^ 

On  fe  ferviroit  également  des  mortiers  pour  tirer  de  but  en 
blanc  , tout  comme  on  fe  ferviroit  des  canons  6t  des  fulils,  fpin- 
gardes  ôc  carabines , pour  tirer  à toute  volée,  ainli  qu’on  le  prati- 
que avec  le  mortier  : mais  c’eft  l’ulage  auquel  on  deftine  les  piè- 
ces qui  décide  de  la  faqon  de  s’en  lcrvir;car  ordinairement  on  ne 
tire  le  mortier  que  pour  ruiner  6c  écraler  ; 6c  pour  lors  il  faut  de 
tcjutc  necclfité  élever  les  volées , parce  que  les  mobiles  tombent 
de  haut  en  bas  avec  de  plus  rudes  lecouflcs- 
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L’on  ne  fe  fert  ordinairement  du  canon  , que  pour  abattre  Ôc 
renverfer , & pour  lors  il  faut  s’en  fervir  de  necdTitc  de  but  en 
blanc  , auffi  bien  que  des  fulils  , & de  toutes  les  autres  armes  à 
feu,  dont  les  tirs  qui  perdent  de  leurs  forces  même  de  leurs 
juftefles  , dès  que  l’on  s’en  fert  hors  de  la  ponde  du  but  en  blanc , 
ne  font  pas  le  même  effet  qu’on  en  délire  ; ainli  dans  les  écoles 
on  doit  faire  pointer  les  mortiers  par  toutes  fortes  de  diredlions  , 
de  même  qu’on  doit  faire  pointer  les  canons  ordinairement  dans 
le  but  en  blanc. 

Il  faut  cependant  fqavoir  fc  fervir  du  canon  de  la  meme  ma- 
niéré qu’on  fe  fert  des  mortiers;  & même  il  feroit  bon  auffi  de 
s’exercer  avec  les  armes  à feu  en  leur  donnant  un  peu  d'élévation  ; 
car  lorfqu’on  tire  fur  une  troupe,  fur  un  camp,  fur  une  flote,  l’on 
cft  obligé  d'clever  les  pièces,  pour  que  les  baies  & les  boulets 
puiffent  atteindre  l’ennemi , lefquclles  ne  laiffent  pas  de  les  incom- 
moder, ôc  de  les  mettre  hors  de  combat  ; ôc  l’on  peut  tirer  des 
avantages  confiderablcs  du  canon  à ricochet , tant  du  côté  des 
affiegés  que  des  alliégeans  : on  devroit  s’y  exercer  plus  qu’on  n’a 
fait. 

L’on  fe  fert  auffi  du  mortier  à ricochet , en  mettant  le  mortier 
far  un  affus  à peu  près  femblable  à celui  d’un  canon  , & pointant 
depuis  8 à 12  dégrés  d’élévation  avec  f de  la  charge  tout  au  plus; 
ces  batteries  fe  placent  à 70  toifes  de  l’angle  du  chemin  couvert 
dans  l’alignement  des  banquettes , & font  un  effet  terrible  fur  l’en- 
nemi, pour  le  chaffer  du  chemin  couvert , lorfqu’on  veut  en  faire 
l’attaque , pour  en  rendre  la  défenfe  moins  opiniâtre , fur  tout  lorf- 
que  les  branches  des  chemins  couverts  qu  on  enfile  font  d’une 
grande  étendue , comme  celles  des  ailes  d’on  ouvrage  à corne , à 
tenaille  ou  à couronne;  car  pour  lors  on  auroit  un  grand  feu  di- 
rect & horifontal,  & très  meurtrier  à foutenir  ; au  lieu  que  trois 
pièces  du  mortier  de  <î  à 8 pouces  bien  exécutées , font  capables 
de  mettre  en  defarois  cette  troupe  , & d’en  épargner  le  feu  qu’on 
devroit  foutenir  dans  l’attaque  : les  éclats  de  ces  bombes  incom- 
modent beaucoup , ôc  fervent  à brifer  les  paliffades  de»  traverfes 
du  chemin  couvert  : l’inquiétude  de  trois  bombes  qui  enfilent 
conrinuellemont  la  banquette  eft  bien  difficile  à fupporter. 

L’on  fe  fert  auffi  des  mortiers  Je  but  en  blanc,  loifqu’on  eft  lo- 
gé fur  la  contrefearpe,  pour  agrandir  la  brèche,  ôc  en  faciliter  la 
rampe;  car  le  canon  ayant  abattu  les  terres  de  la  brèche  à un  cer- 
tain point , les  boulets  ne  font  plus  que  fouilet  la  terre  , parce 
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(ju’elle  ne  leur  réfiftc  plus,  fans  que  cela  applaniOe  la  brèche  : on 
me  des  bombes  avec  des  mortiers  qu’on  pointe  de  but  en  blanc  , 
lerqu’elles  s’enterrent  facilement  dans  ces  terres  feule vces  ,&  par 
leurs  éclats  fervent  de  Tourneaux  pout  enlever  la  terre,  au ûi  bien 
que  par  le  vent  de  la  charge  même  de  la  bombe. 

L’on  peut  fe  fervir  dans  cette  occalion  des  anbus  avec  avan- 
tage { mais  ordinairement  on  s’en  fert  pour  inquiéter  une  troupe 
en  rafe  campagne , & fe  faire  jour  dans  l'endroit  de  la  ligne  qu’on 
veut  percer  ; on  s’en  fert  du  but  en  blanc , & à ricochet  ; mais  or-  - 
dinairement  à haute  voice  , félon  les  cas  & les  c'uconllances  de 
foccalion. 

Lorfqu’on  tire  fur  une  troupe,  il  faut  tacher  d’enfiler  les  rangS- 
de  la  ligne  autant  qu’il  eft  pollible , & ne  pas  craindre  de  faire  le 
bas;  le  ricochet  ou  canon  fur  un  terrein  pierreux  fait  un  grand  ra- 
vage fur  l’ennemi,  & l’inquiéte  d’une  maniéré  à l’obliger  d’aban- 
donner le  porte . fur  tout  lorfqu’on  a plufieurs  pièces  & bien  fervies.. 

On  ne  bat  un  boulct-rouge  que  pour  incendier , ou  pout  battre 
un  magafin  à poudre  ; on  pointe  la  pièce  d’une  façon  que  le  bou- 
let coule  librement  au  fonds  fur  le  bouchon  de  la  poudre , fans 
qu’il  foit  befoin  de  l’aider  avec  le  refouloir,  àcaufe  des  accidens 
du  feu  qui  pourroit  prendre  ï la  charge;  ce  qu’on  doit  éviter  au- 
tant qu’il  eft  puffible:  il  faut  pour  cela  proportionner  la  diftanec 
du  but  à la  batterie , à la  charge  de  la  pièce , & avoir  grand  foin 
de  refouler  fur  la  poudre  avec  un  gazon  verd  & humide,  ôc  depaf- 
fer  l’ècouvillon  liumidc  immédiatement  devant  que  d’y  laillcr  al- 
ler le  boulet  rouge  , afin  que  s’il  y rcrtc  quelques  grains  de  pou- 
dre le  long  de  la  volée,  le  boulet  ne  puilfe  l’enflammer , ôt  com- 
muniquer le  feu  à la  charge.. 

Quand  on  bat  une  muraille , une  fenêtre  murée , ou  les  piédroits 
d’un  magafin  à poudre  à la  portée  du  but  en  blanc,  pour  pouvoir 
faire  jour  au  boulet  rouge  ; il  faut  choifir  fon  amplacement  de 
là. batterie  au-delTous  du  niveau  de  l’endroit  qu’on  veut  battre , s’il, 
art  polftble  j mais  ii  l’on  eft  obligé  de  pointer,  horifontalement  la. 
pièce  ; pogr  cela  il  faut  avoir  un  coin  de  mire  fixe , par  le  moyen, 
d’un  boulon  traverfé  à l’entretoife  de  la  culafie  fur  l’affût , de  lortC: 
qu’il  ne  puiffe  jama'is  varier  ; on  tient  la  pièce  clcvée.par  le  moyen, 
d’un  lévier  qu’on  traverfe  fous  le  ventre  de  la  pièce , d'une  maniè- 
re qu'on  puiffe  le  dégager  fur  le  champ,  dès  que  le  boulet  eft  âu. 
fi  nd,  afin  que  la  pièce  fe  pointe. d’ellc-même,  par  rapport  àl’c- 
lévatioji  delà  voJcfo.  - 
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On  voit  qu’ii  y a toujours  à craitulre  des  accidcns  fâcheux,  lorf- 
qu’on  tire  à boulet  rouge  ,&  qu’il  ed  impraticable  de  tirer  de  haut 
en  bas , pour  battre  avec  la  force  de  la  portée  du  but  en  blanc  î car 
il  faut  mettre  un  bouchon  Air  le  boulet  pour  le  retenir,  & parcon- 
féquent  l’enfoncer  avec  le  refouloir;  ce  qui  eft  trop  dangereux,, 
quelques  précautions  qu’on  puilTe  prendre  contre  les  accidcns,  en. 
ù fervant  des  affûts  ordinaires. 

Lorfqu’on  bat  une  flotte , des  magafîns  de  bois , de  vivres,  ou 
à poudre  , un  camp , ou  un  parc  d’artillerie , qui  font  à portée  d’ê- 
tre battus  à boulets  rouges , il  eil  avantageux  pour  lors  de  tirer  à 
boulet  rouge,  autant  qu'il  ell  poflible , ôe  jamais  fans  necefllcé. 

La  principale  attention  que  le  Commandant  d’Artillcrie  doit 
avoir  dans  un  Acge,  cfl  de  ne  pas  laifler  employer  inutilement 
les  munitions  ; car  la  plupart  des  Canoniers  en  veulent  aux  guérites,, 
aux  tours  élevées  , aux  pointes  des  clochers , & auvbatimens;  ce 
qui  ne  conclud  rien  du  tout  pour  le  but  qu'on  fe  propolè. 

Les  premières  batteries  doivent  battre  direâement  les  enibra- 
fijres  de  la  place;  & pour  cela  l’on  pointe  en-deffous  du  cordon 
on  doit  defliner  à chaque  pièce  l’embrafure  qu’elle  doit  battre  ,. 
& autant  qu’on  le  peut , on  doit  fliire  battre  la  même  embrafure 
par  deux  pièces  tout  au  moins  , afin  de  prendre  la  fuperiotité.  de 
Â;u  fur  celui  de  cette  embrafure;  il  faut  ordonner  que  l’on  batte- 
continuellement  le  meme  endroit , jufqu’à  ce  que  la  batterie  de 
l’ennemi  (oit  démontée  ; en  tirant  de  cette  fatjon  on  y trouve  de 

{grands  avantages  pour  l’économie  des  munitions , ôc  on  épargne 
e tems  & le  lang  des  braves  Soldats  & Canoniers , par  la  vitelTe 
& la  jullefle  avec  laquelle  on  tire;  car  on  s’accoutume  à prendre  le 
défaut  de  la  pièce . ôc  enfnitc  cous  les  coups  portent  à l'cmbrafure 
ce  qui  fait  taire  la  pièce  de  l’ennemi , qui  ne  peut  plus  tirer  qu’avec 
perte , dilHcultc  6c  retardement. 

Quand  l’ennemi  a des  Cavaliers  qui  plongent  dans  la  tranchée,, 
il  faut  d’abord  drclTer  les  batteries  contre  ce  Cavalier , en  s’en  ap- 

firochant  d’une  diilance  convenable , pour  que  l’on  puilTc  enfiler 
’embrafure  , 6c  en  meme  tems  ajufler  fon  coup  , 6c  frapper  avec 
violence  I»  merlon  des  piéces-que  l’on  veut  mettre  hors  de  fer- 
vice  ; il  ne  faut  point  épargner  le  tiombte  des  pièces  dans  ces  oc— 
cafions,où  l'on  nefçauroit  jamais  trop  enavoir;  onen  bn'il: moins, 
de  p'tudre  ; on  perd  moins  de  tems  6c  d’hommes  : choies  très  pré- 
cieufes  pour  la  réuffite  derentreprife;  il  faut  donc  oppofer  a clia- 
c^uc  embrafuie  deux  ou  trois  pièces  tout  aumou.s,  alin  qne  dès  lai 
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première  journée , ou  de  la  fofonde  tout  au  plus  , la  batterie  du 
Cavalier  loit  impraticable  s la  chofe  eft  toujours  ordinairement 
facile  ; car  d’où  l’on  découvre  l’on  eft  découvert  ; fit  par  confé- 
qnent  les  Cavaliers  étant  pour  découvrir  la  campagne,  en  font 
toujours  découverts  : une  batterie  de  mortier  eft  d’un  grand  avan- 
tage , pour  inquiéter  fit  troubler  le  fetvice  de  la  batterie  du  Ca- 
valier. 

Lorfqu’on  bat  en  brèche  il  faut  prendre  un  alignement  AB, 
( P?-  t y?'  ) environ  la  moitié  de  toute  la  hauteur  de  la  muraille  en- 
deflTous  du  cordon  CD,  fit  battre  en  droite  ligne  le  long  de  cet 
alignement,  en  diftribuant  à chaqne  pièce  l’efpace  i,  2,  j,  ficc. 

3u’clle  doit  battre:  enluite  l’on  remonte  de  bas  en  haut  le  long 
es  lignes  ACBD,  que  l’on  bat  de  meme  : deux  batteries  croi- 
fées,  fié  une  troifième  à plomb  font  merveille  dans  ces  occafions  : 
l’avantage  qu’on  y trouve  eft  d’^argner  les  munitions  ; car  dès 
que  l’on  a coupé  ainfi  la  pièce  ABCD,  elle  tombe  prefque  d’elle- 
même  tout  à coup  , en  faifant  quelques  décharges  de  toutes  les 
pièces  des  trois  batteries  toutes  à la  fois  ; fie  par  conféquent  on 
épargne  tous  les  trous  qu’il  eût  fallu  faire  fur  tous  les  points  de 
fa  furface. 

Lorfqu’on  veut  avoir  trois  batteries  de  cette  fiçon , pour  faire 
brèche  ; il  eft  évident  qu’il  faut  que  l’emplacement  foit  a une  cer- 
taine diftance  de  la  muraille  qu’on  veut  battre , fie  qu’il  faut  battre 
le  plus  vite,  fie  enfemble  autant  qu’il  fe  peut  ; car  la  rèfiftance  de 
la  muraille  étant  au-dc(Tus  de  l’èfort  de  la  fécoufte  d’une  pièce , 
ou  deux  , fera  enfin  inférieure  à l’éfort  de  la  fécoufie  du  nombre 
déterminé  de  pièces  qui  l’heurteroicnt  toutes  à la  fois  ; car  on  peut 
multiplier  le  nombre  des  boulets  à un  point , que  leurs  pereuflions 
unies  fiie  inftantanées  renverferont  la  muraille  d’une  feule  déchar- 
ge ; tandis  que  ce  meme  nombre  déterminé  de  boulets  tirés  l’un 
après  l’autre  ne  la  renverferont  jamais , fie  qu’il  enfaudroitun  nom- 
bre infiniment  plus  grand , parce  qu’à  chaque  coup  la  rèfiftance 
fera  toujours  fupérieure  à leurs  éforts  ; fie  par  conléquent  fi  l’on 
fuppofe  un  roc  inflexible , fie  d’une  dureté  invincible  que  l’on  veuil- 
le renverfer  , l’on  voit  qu’un  nombre  infini  de  boule*  tirés  l’un 
après  l’autre  , font  incapables'de  le  renverfer  pendant  tout  un  tenu 
infini  qu’ils  le  battront  ; tandis  qu’au  contraire  un  nontbre  déter- 
miné , fie  par  conféquent  infiniment  moindre , le  renverferoit  du 
premier  coup  s’ils  le  frapoient  tout  à la  fois  » c’eft  une  économie 
préjudiciable  au  bien  des  entreprifes , que  de  chicannei  fur  le  nom- 
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brc  des  pièces  qu’on  doit  mettre  en  batterie , puilqu’il  y a un  (î 
grand  avantage  à tirer  le  plus  vite , & le  plus  grand  nombre  de  piè- 
ces qu’il  fe  peut , tout  à la  fois. 

Lorfqu’on  a peu  de  pièces , il  faut  s’en  fervir  avec  adrefle , 6c 
fc  regler  félon  la  force  qu’on  a , & félon  le  tems  ôc  l’occalion  î 
mais  quand  on  en  a le  moyen,  on  devroit  toujours  s’en  fervir  au- 
tant qu’il  e(l  neceffaire  pour  prendre  la  fuperiorité  de  feu  fur  celui 
de  l’ennemi , & exécuter  ce  que  l’on  veut  faire. 

Dans  l’occafion  d’une  bataille  fur  tout,  ou  de  quelques  affaires 
de  confèquence,  le  Commandant  de  l’Artillerie  doit  avoir  une 
grande  attention  à deflinerfon  Artillerie  pour  le  bien  commun  de 
l’affaire.  11  ne  faut  point  que  l’Artillerie  cherche  fon  avantage  par- 
ticulier , mais  que  tous  les  portes  en  détail  & en  général , concou- 
rent cnfemble  au  bien  général  de  l’aclion  : il  faut  oppofer  des  bat- 
teries à celles  de  l’ennemi , pour  en  inquiéter  le  fervice , les  au- 
bus  à cartouche , lorfqu’on  cft  à portée  , y font  avantageux  : les 
boulets  à ricochets,  ou  ratnés  de  but  en  blanc  , y font  fort  necef- 
faires  ; quant  aux  batteries  qui  font  dertinées  à faire  jour  pour  per- 
cer dans  la  ligne , il  faut  qu’elles  foient  triples  autant  qu’on  le  peut; 
croifées , une  à plomb  qui  buttent  directement  ; les  boulets  à chai- 
nes  , ramés  ou  creux , aufft  bien  que  les  aubus  y font  de  grands 
ravages , & fur  tout  à cartouche  -,  il  faut  que  ces  batteries  ne  ré- 
pondent jamais  au  feu  de  celles  de  l’ennemi  qui  les  inquiète,  mais 
qu’elles  battent  la  ligne  pour  faire  jour,  fur  tout  lorfqu’il  s’agit  de 
repouffer  une  colonne  qui  fe  préfente  pour  percer  notre  ligne , ou 
donner  un  affaut  ; c’ert  au  Général  du  porte  de  couvrir  ces  batte- 
ries par  un  feu  violent  & continuel  de  moulquetrerie, comme 
aulfi  au  Commandant  en  chef  de  l’Artillerie  de  pourvoir  par  d’au- 
tre Artillerie , qu’il  doit  oppofer  à celle  de  l’ennemi  qui  inquiet- 
tent  celle-ci. 

L’on  ne  doit  jamais  mettre  toute  l’Artillerie  dans  quelque  oc- 
cafion  que  ce  foit  à la  première  ligne  j & dans  les  Sièges  il  faut 
toujours  en  avoir  de  referve  dans  le  parc,  pour  prévenir  tout  ce 

3ui  peut  arriver  i car  dans  un  Siège  l’ennemi  peut  faire  un  coup 
e défcfpoir , forcer  la  tranchée  , & encloucr  toutes  les  pièces  : de 
forte  tju  il  ert  neceffaire  d’en  avoir  de  referve  pour  ces  cas  qui  font 
très  rares  , mais  ne  font  pas  impoflibles  : dans  une  bataille  ft  l’on 
a toute  l’Artillerie  fur  une  léule  première  ligne,  & qu’elle  loit  for- 
cée, outre  l’embarras  qu’elle  donne,  & laconfulton  qu’elle  jettC' 
dans  cette  ligne , c’ert  que  la  féconde  efl  fans  défenfe  : au  lieu  que 
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fi  elle  avoir  de  l’Artillerie  elle  tiendroit  ferme , & foutiendroic  fa 
ligne  renverfée , qui  peut  fe  rallier  derrière  celle-ci,  & revenir  à 
la  charge  remporter  une  victoire  dont  l’ennemi  fe  croyoit  déjà 
afiuré. 

Quoique  fouvent  l’Artillerie  ne  puifie  trouver  des  emplacemens 
fevorables  , il  faut  toujours  avoir  des  batteries»  parce  qu’urdinai- 
tsment  les  troupes , 6c  même  bien  des  Généraux  fe  croyent  fans 
refiburce  , dès  qu’ils  n’ont  point  d’Aitiilerie  : de  forte  que  quoi 
qu’une  batterie  (bit  prefqu’inutÜe»  elle  ne  laifTe  pas  de  les  rafiurer: 
au  commencement  de  l’affaire  il  faut  que  l’Artillerie  fa(fc  un  feu 
violent  & précipité  ; cela  donne  de  la  terreur  à l’ennemi , le  trou- 
ble , 6c  le  met  en  confulion  : en  même  tems  anime  notre  troupe  à 
l’attaquer  avec  chaleur  i il  ne  faut  pourtant  pas  tirer  en  vain  pour 
vouloir  trop  fe  précipiter  > quoique  l’on  entende  les  pi  ûntes  ordi- 
naires de  la  troupe,  de  ce  qu’on  ne  titc  pas  aulli  vite  n l’elle  fou- 
haitteroit  ; il  faut  toujours  prendre  fes  mefures , & attcnurc  l’occa- 
fion  de  tirer  avec  plus  de  fuccès,  en  leur  faifant  comprendre  l’a- 
vantage qu’il  nous  en  revient. 

La  grande  attention  du  Commandant  en  chef  de  l’Artillerie  , 
eft  de  prendre  fes  précautions  pour  la  diftribution  txacle  6c  dili- 
gente des  munitions  tant  à la  Troupe  qu’à  rArtilleric  : de  maniéré 
qu’elle  n’en  puifTc  jamais  manquer,  faute  de  les  avoir  trop  voulu 
épargner,  ni  qu’elle  ne  puiffe  fe  perdre  & s’égarer,  pour  les  avoir 
uop  prodiguées  : il  doit  toujours  fe  conferver  une  referve  pour 
une  retraite  ou  échec , ou  pour  être  en  état  d’entreprendre  avec 
avantage-fur  l’ennemi  après  leur  défaite  ; 6c  pour  pouvoir  profiter 
des  fuites  de  la  viêloire  , fans  lefquelles  les  viêlorieux  n’en  tirent 
pas  plus  d’avantage  que  les  vaincus,  dès  qu’on  ne  les  cherche  pas, 
& qu’on  ne  f^ait  pas  les  diviferêc  les  rompre  pour  en  voir  Ja  tin  , 
fie  fe  rendre  maître  de  l’Artillerie  , de  leurs  convois , 6c  des  polies, 
qui  peuvent  les  trouver  dans  leurs  retraites. 

C’eft  dans  ces  occalions  qu’un  Prince  trouve  à fe  dédomma- 
ger des  payes  qu’il  a données  pendant  tout  un  fiécle,  quelquefois 
au  corps  des  Commiffaires  de  l’Artillerie  , fans  avoir  tiré  aucun 
fervice  pendant  des  trente  ans  de  paix  ; ôc  c’ell  aufli  dans  ces  occa- 
fions  qu’il  paye  chèrement  l’économie  de  ces  emplois  inutile»  pen- 
dant la  paix,  mais  fi  précieux  en  tems  de  guerre,  ôc  dont  la  capa- 
cité ne  peut  s’acquérir  que  pendant  la  paix , ôc  qui  ne  peuvent  fe 
perfeâionner  que  dans  la  guerre. 

Quant  aux  batteries  des  mortiers  dans  un  Siège,  elles  ne  doi- 
vent 
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vent  ordinairement  être  employées  que  contre  les  batteries  , fie 
les  défenfes  de  l’ennemi  : celles  dtes  pierriers  ne  doivent  être  em- 
ployées que  dans  la  ttoificme  parallèle  , pour  inquiéter  l’ennemi 
dans  Tes  batteries , & fur  tout  dans  les  ouvrages  extérieurs,  fie  par 
tout  d’où  on  veut  les  chafler  pour  y faire  fon  logement. 

Lorfqu’on  bat  une  Place  appartenante  à une  République , dans 
laquelle  les  habitans  font  interclTés , 6c  ont  voix  dans  les  délibé- 
rations des  Confeils  de  guerre  , il  faut*battre  vigoureufement  à 
boulets  rouges,  à bombes  , fie  à feux  d’artiHce , fie  lentement  avec 
le  canon  ; car  il  e(l  naturel  à chacun  de  penfer  à la  confervation 
de  fes  mailons , de  fa  famille , fie  de  fa  propre  vie  ; fie  pour  obfti- 
né  que  foit  un  peuple,  il  dl  difficile  quJil  relUlc  à l’attache  qu’il  a 
pour  fon  bien , fie  à l’amour  propre  de  fon  fang  , lorfqu’il  peut 
en  éviter  la  perte , fut  tout  lorfqu’il  efl  affiiré  d’une  honnête  fie  in- 
violable capitulation. 

Il  y auroit  au  contraire  de  la  cruauté  à incendier  une  Place  où  le 
-peuple  n’a  point  de  voix  dans  les  deliberations  des  Confeils  de 
guerre,  à moins  qu’il  n’ait  donné  lieu  à une  reprefaille,  ou  qu’il 
n’ait  violé  le  droit  des  gens,  fie  d«la  guerre;  mais  il  eft  toujours  né- 
ceflaire  fie  avantageux  de  battre  à boulets  rouges , fie  à bombes , les 
quartiers  qui  font  près  des  niagafins  à poudre,  des  provilions,des 
vivres  fie  des  bois , lorfqu’on  fçait  où  ils  font , à moins  qu’on  ne  foit 
aflùré  de  prendre  la  Place  avec  peu  de  perte;  car  pour  lors  il  en 
faut  confervctles  munitions  comme  les  liennes  propres  ,puifqu’el- 
les  feront  utiles  pour  la  continuation  de  la  guerre. 

. Lorfeme  les  batteries  à mortiers  ne  font  que  pour  jetter  la  ter- 
reur , fie  l’épouvante  dans  un  ravelin,  dans  un  baffion,  une  place 
balfc , ou  un  tenaillon,  il  ne  faut  fe  fervir  que  des  grenades  roya- 
les, ou  des  bombes  de  7 àp  pouces,  parce  qu’elles  fuffifent,6c 
qu’elles  s’enterrent  moins  ; fie  par  conféquent  leurs  éclats  font  plus 
d’effet,  fie  la  dépenfe  en  eft  moindre:  dans  cette  occafion  il  faut 
toujours  tirer  par  les  moindres  élévations,  afin  que  tout  le  tems 
que  la  bombe  tombe  en  mouvement , elle  donne  une  nouvelle  in- 
quiétude à l’ennemi  ; car  dès  qu’elle  eft  en  l’air  il  craint  qu’elle  n’c- 
clatc  i fi  elle  s’approche  de  lui,  il  en  craint  le  choc  6c  l’éclat}  6c 
dès  qu’elle  eft  à terre , le  péril  en  eft  plus  imminent  ; outre  cela 
en  tirant  pat  les  baffes  élévations , elle  ne  s’enterre  point  du  tout  ; 
ôc  par  conféquent  fes  éclats  en  font  plus  meurtriersi  car  lorfqu’elle 
s’enterre  trop  , elle  jette  de  la  terre  aux  environs , 6c  il  n’y  a que 
quelques  éclats  de  la  partie  fuperieure  de  la  bombe  , qui  vont 
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même  tomber  fouvcnt  loin  de  l’endroit  que  l’on  veut  inquiéter, 
fans  nuire'  à perfonne  : tout  le  celle  de  la  bombe  failànt  fon  effet 
contre  la  terre. 

Il  ell  de  la  dernière  importance  de  fçavoir  regler  le  tems  de  fu- 
fées  des  bombes  dans  ces  occalions  > car  pour  tirer  par  les  baffes 
élévations . il  faut  tirer  de  près , ôc  par  conféquem  lorfquc  la  bom- 
be ell  en  l’air  : fl  elle  crève, elle  incommode  la  batterie  ou  la  tran- 
chée , autant  que  l’ennemi  ; & fi  elle  fufe  longtems  à tetre,  de- 
vant que  d’cciater , elle  donne  le  tems  à la  troupe  de  fc  mettre 
fous  des  abris , ou  de  fe  jetter  ventre  à terre , ou  meme  de  l’é- 
touffer. 

Il  faut  pour  cela  avoir  des  fùfées  d’un  tems  ptécifémem  égal, 
autant  qu'il  ell  pollible , ôc  connoître  le  nombre  des  paroles  de 
leurs  durées  > comme  les  tems  du  mouvement  des  projetions 
fous  differentes  élévations , avec  une  même  foi  ce  de  jet , font  dans 
la  raifon  des  Sinus  des  élévations,  par  la  première  Seélion  de  la 
fécondé  Partie  ,•  on  peut  avoir  une  table  des  tems  correfpondans 
au  nombre  des  paroles  fous  chaque  élévation  que  le  mobile  em- 
ployé à faire  fon  mouvement  la  batterie  au  but  > foit  ce  nom- 
bre de  paroles  de  la  durée  totale  de  lafufée=  yo,  foit  le  tems 
que  le  mobile  employé  à faire  fon  chemin  fous  une  élévation  quel- 
conque = 30  paroles  ; il  cfl  évident  qu’il  faut  compter  vingt  paro- 
les , devant  que  de  faire  donner  feu  au  mortier , fi  l’on  veut  que 
b bombe  ne  crève  précifément  que  dans  l’inflant  qS’clle  touche 
terre  : fi  l’on  veut  qu’elle  crève  à la  hauteur  de  quelques  toifes  , 
au  deffus  de  la  tête  de  l’ennemi;  il  faut  compter  22  à 24  paroles, 
ce  qu’il  cil  facile  d’indiquer  pour  tous  les  degrés  d’élévation  ,/è- 
Itn  la  fécondé  Partie  : put  cette  analogie , le  Sinus  de  l’angle  d’élé- 
vation connue,  cfl  au  nombre  connu  des  paroles  pendant  laprc- 
jeèlion  fous  cette  élévation  , comme  le  Sinus  fous  une  élévation 
quelconque  déterminée,  efl  au  nombre  des  paroles , pendant  cet- 
te projeciion',  qu’on  cherche;  il  fuffit  donc  décompter  les  paro- 
les de  la  durée  totale  du  mouvement  , fous  un  coup  d’épreuve 
quelconque  , pour  la  conflruâion  de  cette  table.  Je  l’ai  mis  en 
ufage  avec  fuccès  pluficurs  fois  : l’inflrument  que  j’ai  donné  dans 
la  première  partie,  indique  le  nombre  des  iuflans  de  la  durée  du 
mouvement  pendant  chaque  projeélion. 

11  faut  avoir  grande  attention  de  ne  pas  trop  charger  les  bom- 
bes lorfqu’on  tire  de  près,  & fur  tout  lorfqu’on  jette  la  bombe  fut 
UQQ  hauteur  au-dclTus  du  niveau  de  la  batterie  , & de  n’y  pas  em- 
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filoyet  de  la  bonne  poudre , crainte  d’en  partager  les  éclats  avec 
'ennemi , parce  que  la  bombe  éclatant  dans  un  endroit  beaucqup 
plus  élevé  que  celui  de  la  batterie  , il  eft  évident  que  les  éclats 
qui  feront  chaffés  pat  des  angles  égaux  d’élévations  , iront  beau- 
coup plus  loin  à ptoportion  de  cette  hauteur , que  les  éclats  fem- 
blables  d’une  autre  bombe  qui  feroit  chafTée  de  la  même  maniéré 
ôc  avec  une  même  charge,  mais  d’un  endroit  moins  élevé , ou  au 
niveau  de  la  batterie  ; il  faut  aulïï  avoir  attention  lorfqu’on  laifle 
filer  plufieurs  paroles  à la  fufée  dans  le  mortier , d’avoir  un  Cano-- 
nier]  prêt  à donner  le  feu  au  mortier , dès  que  l’on  compte  la  der- 
nière parole,  ôc  de  faire  tenir  la  tête  ôc  tout  le  corps  baidé  aux 
deux  Bombardiers , qui  font  deftinés  à donner  feu  à la  bombe  ôc 
au  mortier,  afin  que  fi  la  bombe  éclate  dans  le  mortier,  ils  n’en 
foient  pas  incommodés. 

Quand  on  tire  fur  une  Flotte , fur  une  digue , fur  une  éclufe , ou 
fur  une  chauffée,  fur  les  arches  d’un  pont,  ou  fur  des  voûtes  à 
bonnes  épteuves , il  faut  tirer  au  contraire  par  les  hautes  éléva- 
tions , par  une  direction  déterminée , en  fe  fervant  de  la  table  de 
la  Section  précédente  , où  l’on  trouve  la  force  de  la  percuflion , 
félon  les  inclinaifons  des  plans  frappés  ôc  les  élévations  des  mor- 
tiers » il  faut  alors  fe  fervir  des  bombes  de  ta  à 17  pouces,  fé- 
lon la  force  ôc  la  réfiltance  des  buts  qu’on  fe  propofe  de  frap- 
per. 

Quand  il  s’agit  de  tirer  avec  précifion  fur  un  même  endjoit , r 

jufqu’à  fa  deftruCtion  totale , il  faut  charger  avec  grande  attention  , 
avoir  des  plates-formes  doubles  toutes  de  poutrelles  à deux  rangs, 
qui  fe  croifent  en  échiquier  ; donner  toujours  la  même  élévation , 
ôc  afilircr  le  mortier  d’une  manière  inébranlable  fiir  l’affuts , parce 
que  le  moindre  dérangement  eft  de  eonféquencc  ; il  faut  aufli  tous 
les  jours  mêler  enfemble  toute  la  poudre  dont  on  a befoin  pour 
charger  le  mortier  , la  bien  faire  lécher,  fe  fervir  de  la  plus  fine  . 
ôc  de  la  plus  forte,  ôc  avec  la  moindre  charge  qu’il  eft  poffible  : 
de  forte  néanmoins  qu’elle  foit  fuffifante , pour  y porter  la  bombe 
à la  hauteur  qu’il  faut  fur  cette  diftance  ; il  faut  choifir  les  bom- 
bes bien  ajuftées  au  calibre , ôc  les  mieux  coulées  , les  pefer  pour 
qu’elles  foient  égales  autant  qu’il  eft  poffible,  ôc  loifqu’clles  ne 
le  font  pas,  mettre  dedans  de  la  terre,  ou  du  labié,  ou  du  plomb 
pour  les  égalifer  toutes  à un  même  poids  commun  pour  un  mê- 
me mortier  î il  faut  péfer  éxaélement  les  charges  dans  le  parc , ôc 
faite  des  cartouches  cachetés , afin  qu’on  puill'e  exécuter  plus  vî- 
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te  le  mortier  ; & pour  lors  on  eft  affurc  d’un  bon  fuccès,  fur  tout 
lorfqu’on  fe  fervira  des  affûts  tels  que  je  les  propofe , ôc  qu’on  au- 
ra des  mortiers  à chambre  fphérique  , dont  la  chambre  fera  tou- 
jours pleine  ; il  n’y  a pour  cela  que  cette  difficultd  qu’il  faut  fixer 
6c  déterminer  la  diflance  de  la  batterie  à proportion  de  l’élévation 
du  mortier,  félon  l’inclinaifon  du  plan  à fraper  dans  un  alignement 
perpendiculaire  à une  horifontale  de  ce  plan,  par  la  SeBion précé- 
dente de  cette  troifiéme  Partie  ; ce  qui  n’eft  pas  de  conféquence , 
puifqu’il  eft  facile,  fur  tout  dans  la  plaine  , de  choifir  ces  cmpla- 
cemens;il  ne  faut  jamais  mettre  de  la  terre,  ni  du  fourrage  dans 
la  chambre,  ôc  la  bombe  doit  toujours  être  placée  de  fa^on  que 
fon  axe  de  gravité  foit  alligné  avec  celui  de  la  chambre  du  mor- 
tier ; il  faut  fur  tout  bien  prendre  garde  que  le  feu  ne  manque 
jamais  à propos  à la  charge  de  la  bombe  ; car  il  eft  fâcheux , ôc  tics 
pernicieux  , qu’une  bombe  qui  tombe  bien  à propos  ne  faffe  pas 
fon  effet  ; comme  l’emplacement  de  ces  batteries  eft  déterminé , 
les  bombes  font  fujettes  à traverfer  la  tranchée  ôc  leurs  éclats  , 
iorfqu’ellcs  crèvent  en  l’air  jufqu’à  moitié  chemin , s’en  partagent 
toujours  avec  l’ennemi.  Au  Siège  de  Pizzichiton  notre  Comman- 
dant fut  obligé  d’envoyer  avertir  à nos  batteries  de  ceffer  de  ti- 
rer , pareeque  toute  la  nuit  les  bombes  crévoient  en  l’air , ou  ne 
dévoient  point  du  tout  par  le  défaut  des  fijfécs  : en  hy ver  fur  tout 
quand  il  gèle , il  eft  bien  difficile  d’éviter  cet  accident  à caufe  du 
bois  de  la  fufée,  qui  romp  facilement  ôc  fc  crève  à la  chaleur  de 
l’infiammation  de  la  fufée. 

Quand  on  bat  des  endroits  étendus , comme  un  ouvrage  à cor- 
ne , la  place  d’armes  d’une  Citadelle , un  grand  baftion , il  n’eft  pas 
abfolument  néceffaire  de  s’affujetir  à tant  de  précautions  qui  (ont 
fort  ennuyeufes , ôc  qui  occupent  un  nombre  confiderablc  de  per- 
fonnes  qui  en  font  chargées  ; mais  il  faut  toujours  avoir  égard  de 
choifir  des  bombes  bien  faites  , autant  qu’il  fe  peut  égales  pour 
chaque  mortier,  Ôc  de  donner  toujours  le  meme  dégré  ôc  la  mê- 
me charge  pour  atteindre  un  même  but , des  qu’on  l’a  reconnu 
bon  ; on  (è  fert  dans  ces  occafions  des  mortiers  à chambres  poires 
ôc  coniques. 

Dans  un  bombardement  où  il  faut  tirer  à une  grande  diftance, 
l’on  fe  fert  ordinairement  des  mortiers  à chambres  fphériques  ôu 
paraboliques  , qui  portent  plus  loin. 

L’on  bombarde  un  Château , ou  une  Place  dans  deux  occa- 
ftons  ; la  ptemiere  lorfqu’on  ne  veut  pas  prendre  la  peine  de  faire 
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un  Siège  en  forme  , & qu’il  n’eft  queftion  que  d’un  coup  de  main . 
foit  que  les  habitans  de  la  Place  foient  d’intention  ou  d’un  génie 
capable  d’entreprendre  fur  la  garnifon , quand  ils  fe  verront  brû- 
ler dans  leur  Ville,  foit  que  la  garnifon  ne  loit  pas  en  état  doife 
défendre  , &*qu’elle  n’ait  pas  des  abris  à pouvoir  fe  mettre  à cou- 
vert . & en  même  tems  détendre  fes  murailles  ; pour  lors  une  bom- 
be ou  deux  tirées  à propos  fuffifent  pour  les  taire  rendre  : la  fé- 
condé occafion  cft  lorlqu’on  veut  prendre  une  Ville  peuplée  & 
marchande,  dont  la  defenfe  de  la  brèche  feroit  trop  meurtrière, 
& que  les  habitans  ne  font  pas  d’humeur  de  le  fouffrir  ; alors  il 
faut  difpofer  fes  batteries  de  façon  que  le  feu  puiffe  prendre  dans 
cinq  ou  fix  quartiers  à la  fois , & fur  tout  proche  des  rues  mar- 
chandes , ou  il  y a le  plus  de  richelTes  ; il  ne  faut  pourtant  pas 
les  incendier  tout  à coup , crainte  que  le  défefpoir  ne  les  irrite  ; ôc 
que  ne  voyant  plus  de  re/Tource  , &;  n’ayant  plus  rien  à perdre , ils 
ne  vengent  leurs  ruines  par  un  defefpoir  généreux. 

Quand  on  bombarde  une  Ville  qui  a violé  la  fidelité  ou  le  droit 
de  la  guerre , 6c  des  gens , 6c  qu’on  n’eft  point  difpofé  à faire  quar- 
tier , il  faut  diftribuer  fes  batteries  de  façon  que  chacune  batte  fon 
quartier  i 6c  pour  lors  il  faut  battre  à boulet  rouge,  pour  empê- 
cher le  fecour%de  ceux  qui  veulent  arrêter  l’incendie  en  même 
tems  , embrafer  les  couverts  6c  les  magafins  des  matér'aux  com- 
buftibles  ; il  faut  que  ce  foit  un  déluge  infernal  qui  ne  donne  point 
de  tems  à l’ennemi  pour  fe  reconnoître,  ôc  qui  porte  le  feu  ,1a  ter- 
reur, la  confufion  &.  le  carnage  tout  à la  fois,  pour  ôter  le  con- 
fcil  6c  la  délibération , 6c  les  livrer  tout  à coup  à un  défefpoir  6c 
à un  abandon  général  : dans  ces  occafions  il  faut  retrancher  fes 
batteries,  6c  mettre  une  forte  garde  tout  à l’entonr  delà  place, 
oppofer  un  grand  feu  aux  remparts , 6c  fe  tenir  toujours  prêt , les 
armes  à la  main  6c  en  bon  ordre,  pour  foutenir  la  fureur  du  peu- 
ple en  cas  de  fortie. 

Dans  ces  occafions  , comme  il  n’eft  queftion  que  de  tirer  fur 
de  vaftes  étendues  , il  n’eft  befoin  d’aucune  réglé  , ni  d’aucune 
précaution  fi  exade  s tous  les  coups  réuftiirem  dans  un  endroit  ou 
dans  l’autre  ; il  faut  toujours  achever  de  remplir  la  chambre  avec 
de  la  terre  6c  du  fourrage  , 6c  fe  fervir  de  tampon  lorfqu’on  en  a , 
pareeque  cela  épargne  beaucoup  la  poudre , 6c  fur  tout  lorfque 
les  endroits  à battre  feront  hors  de  la  portée  de  la  chambre  rem- 
plie à toute  charge  ; car  alors  à force  de  comprimer,  de  tempon- 
oer , 6c  de  mettre  de  la  terre  à l’entour  de  la  bombe , on  pourra 
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y atteindre  ; étant  de  la  dernicre  iinportance  de  ne  laifTcr  aucun 
azile  dans  la  place,  & que  tous  fe  rellentent  de  la  tei*reur  & de 
la  confulion , pour  qu’on  ne  puiflfc  délibérer  dans  aucun  endroit 
cniAireté. 

Dans  les  retraites  d’une  Armée , il  faut  toujours  porter  l’Artille- 
rie de  porte  en  porte  , pour  foutenir  les  Troupes  qui  défilent,  & 
pour  tenir  en  arrière  l’ennemi , en  croifant  les  chemins  par  des 
abattues  d’arbres  , afin  de  pouvoir  plus  chicanner  l’ennemi , ôc 
donner  le  tems  à la  Troupe  de  défiler  ; il  ne  faut  cependant  pas 
abandonner  l’Artillerie  qu’à  la  derniere  extrémité;  car  fa  perte eft 
toujours  honteufe,  humiliante  ôc  pernicieufe;  mais  lorfqu’on  au- 
ra de  certains  portes  avantageux,  & de  difficiles  accès,  d’où  l’on 
tire  une  grande  défenfe  pour  donner  le  tems  à la  retraitte  ; on 
peut  s’y  défendre  jufqu’au  dernier  moment,  à tout  péril,  ôc  à tout 
rifque  d’être  obligé  de  l’abandonner  ou  d’être  forcé  : en  un  mot 
l’Artillerie  doit  toujours  regarder  le  bien  général  de  l’affaire  , ôc 
non  fon  avantage  propre  ; il  n’eft  pas  quertion  de  faire  des  coups 
éclatans,  comme  de  partager  un  homme  , de  démonter  une  piè- 
ce, ôcc.  il  faut  tirer  où  il  eîl  néceffaire  pour  le  bien  de  l’affaire. 

Quant  au  fervice  des  pièces  dans  une  Place  affiegée , le  Com- 
mandant en  chef  de  l’Artillerie  doit  toujours  concerter  avec  le 
Commandant  de  la  Place , pour  la  diftribution , préparation  ôc  exé- 
cution de  tout  ce  qui  concerne  l’Artillerie. 

Il  faut  prendre  garde  de  ne  pas  s’amufer  à tirailler  dans  les  com- 
mencemens  ; mais  auffi  il  faut  avoir  une  grande  attention  à ne  pas 
laiffcr  aborder  impunément  pour  rcconnoître  la  Place  ; comme  le 
font  toujours  les  Généraux  en  chef,  qui  étant  chargés  du  fecret 
du  Prince,  ôc  les  premiers  Ingénieurs  , ôc  Officiers  généraux  de 
l’armée,  qui  communiquent  avec  lui  fes  deffeins  , qui  viennent 
faire  ordinairement  les  découvertes  , on  ne  fqauroit  prendre  trop 
de  précautions  pour  les  éloigner  de  la  Place , ôc  les  troubler  dans 
leurs  découvertes  ; car  une  découverte  heureufe  ôc  exade  de  ces 
fortes  de  perfonnages  influe  toujours  un  grand  défavantage  aux 
affiégés  ; il  faut  pour  cela  avoir  un  plan  éxad  de  la  Campagne  , 
ôc  que  tous  les  Officiers  des  batteries  fâchent  précifément  les  di- 
rtances  des  endroits  remarquables  qu’on  peut  battre  de  leurs  po- 
rtes ; qu’ils  fâchent  le  pointement  qu’il  faut  faire  pour  y atteindre 
un  but,  foit  à la  portée  du  but  en  blanc  , foit  en  élévant  les  piè- 
ces, ôc  fe  fervant  d’un  inrtrument  pour  rcglet  les  élévations,  afin 
que  chaque  pièce  de  chaque  batterie  étant  pointée  à un  endroit 
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de  paflage  pour  la  découverte , on  puifle  attendre  que  l’ennemi 
s’y  prcfente  pour  y donner  feu  : lorfquc  l’ennemi  fe  prcfentera  en 
quelque  endroit,  il  faut  avoir  dans  chaque  batterie  une  pièce  lé- 
gère , ou  deux  toutes  chargées , qu’on  puifle  pointer  vite  pour  ti- 
rer deflus  : au  commencement  du  Siège  , devant  que  l’ennemi 
ait  formé  fes  lignes,  aux  premières  approches  de  l’Armée  , on 
peut  s’exercer  à tirer  quelque  volée  fous  prétexté  de  découverte 
de  quelque  curieux,  poui  fe  rcgler  fur  le  pointement  qu’on  pour- 
ra faire  alors'  fur  la  véritable  découverte , & dès  que  la  Canonier 
ou  Officier  a le  bonheur  de  faire  un  beau  coup , il  faut  que  le  Gou- 
verneur l'cn  faflie  recompenfer  fur  le  champ  : cela  donne  de  l’é- 
mulatiou  pour  le  refte  du  Siège  à l’Artillerie,  & anime  toute  la 
garnifon  par  l’efpérance  d’une  récompenfe  pour  les  belles  ac- 
tions. 

Dans  les  commencemens  il  ne  faut  pas  tirer  avec  les  greffes 
pièces;  il  faut  fe  lervir  tout  au  plus  des  pièces  de  8 à 4 livres  de 
France  , parce  qu’il  eft  inutile , pour  tuer  un  homme , de  tirer 
une  fi  grofle  pièce  , qui  confume  beaucoup  de  provifion,  & lorf- 
qu’on  veut  faire  un  bon  coup , il  eft  difficile  de  le  faire  avec  des 
pièces  moindres  de  quatre  livres , parce  que  rarement  elles  font 
juftes. 

Il  faut  avoir  auflî  des  batteries  de  mortier  à l’entour  de  la  Pla- 
ce, pour  battre  les  maifons  qui  font  à portée  de  la  Place  , quand 
il  y en  a , dont  fennemi  fe  fert  pour  la  découverte , pour  les  parcs  > 
& pour  les  quartiersi,  ce  font  toujours  de  beaux  coups  , & d’im- 
portance , de  pouvoir  en  éloigner  les  perfonnes  pour  qui  elles  font 
deflinées , & leur  perte  efl  toujours  à l’avantage  de  la  Place , au- 
tant qu’elle  eft  nuiiible  à l’ennemi. 

La  grande  attention  que  doit  avoir  un  Officier  Commandant 
de  l’Artillerie  dans  une  Place  afliegée , c’eft  de  ne  pas  laifler  ou- 
vrir impunément  la  tranchée  ; fi  l’on  avoir  foin  de  patrouiller  à 
l’entour  d’une  Place,  jufqu’à  l’ouverture  de  la  tranchée,  par  des 
petits  pelotons  qui  fe  ibutiennent  les  uns  & les  autres,  on  auroit 
peine  a dérober  cette  première  nuit,  qui  feroit  fi  funefte  à l’enne- 
mi, fi  la  Place  en  (qavoit  profiter  ; outre  les  précautions  qu’on 
peut  prendre  par  des  épies  fidèles  alTurées  par  le  gain  confidera- 
ble  qu’il  y a à faire  pour  eux  , s’ils  ont  le  bonheur  d’avertir  fidè- 
lement, & à tems,pardes  fignaux  concertés  avec  le  Comman- 
dant de  la  Place , & avec  celui  de  l’Artillerie , & lefquels  qe  font 
pas  ici  de  mon  détail  ^ on  auroit  outre  cela  l’attention  de  tiret 
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continuellement  des  baies  illuminaires  à la  portée  de  l’ouverture 
de  la  tranchée  , on  verroit  infailliblement  de  quel  côte  elle  s’ou- 
vre : on  peut  aufli,  par  le  mouvement  de  l’ennemi,  qu’on  décou- 
vre des  clochers  avec  des  lunettes  à longue  vue,  dont  ondevroit 
toujours  avoir  bonne  provifion  dans  une  Place,  on  peut  décou- 
vrir par  la  difpofnion  de  l’Armée  , du  quartier  général , & du  parc 
le  côté  de  l’attaque  ; & même  la  connoiflTance  de  la  guerre,  la  fi- 
tuation  des  Troupes,  l’état  des  affaires  en  général  dans  la  Provin- 
ce, dont  un  bon  Gouverneur  devroit  être  parfaitement  informé, 
à quel  prix  qu’il  en  coûte , fuffifent  pour  conjcûurer  heureufe- 
raeut  du  côté  que'fe  devra  faire  l’attaque  , longtems  devant  qu’el- 
le fe  faffe  ; ce  qui  lui  fert  à préparer  fa  défenfe  ; dès  qu’on  fe 
doute  , ou  qu’on  eft  informe  des  deffeins  de  l’ennemi , il  faut  dif- 
pofer  fes  batteries  de  mortiers  ôc  de  canons  , 6c  faire  avancer  fur 
angles  des  chemins  couverts,  6c  même  au-delà  des  glacis  des  pe- 
tites pièces , que  l'on  pointe  les  unes  horifontalement , les  autres 
un  peu  plus  élevées,  6c  les  autres  moins,  chargées  à boulets  ra- 
més , enchaînés , 6c  tirer  continuellement  des  flancs  collateraux 
de  l’attaque  de  tous  les  deux  fronts , même  de  tous  les  endroits 
des  trois  fronts  qui  peuvent  plonger  fur  le  pofte  de  l’attaque:  de 
cette  façon  on  fera  lentir  à l’ennemi  , qu’il  doit  aller  bride  en 
main  , qu’il  ne  doit  pas  mazetter  la  garnifon  qu’il  attaque  : ce  qui 
le  difpofe  à la  vérité  de  prendre  bien  fes  précautions;  mais  aufli 
le  retarde  , 6c  donne  le  tems  à la  Place  de  faire  fa  difpofition  pour 
la  défenfe  des  chemins  couverts , pour  la  diflfibution  de  fes  muni- 
tions , pour  l’arrangement  des  vivres , 6c  la  défenfe  des  déhors , 
qu’il  fait  payer  bien  chèrement  à l’ennemi  : tout  ce  premier  fuc- 
ces  de  la  première  idée  de  la  défenfe  d’une  Place  , li  important , 
dépend  uniquement  du  Commandant  en  chef  de  l’Artillerie,  6c 
de  fa  difpolition  : il  faut  dès-lors  tirer  continuellement  des  feux 
d’artifices  pour  éclairer  fur  les  travaux  de  l’ennemi  :s’il  y a quel- 
que maifon  remplie  de  bois  ou  de  fourrage  aux  environs  de  la 
tranchée , il  faut  tacher  d’y  donner  le  feu  avec  des  bombes  Ôc  des 
boulets  rouges  , pour  éclairer  fur  la  tranchée;  ce  font  des  coups 
de  la  dernierc  importance , qui  font  très  précieux  pour  la  défen- 
fe , pour  l’honneur  6c  pour  la  réputation  de  la  Place  ; on  ne  fçau-, 
roit  jamais  prendre  trop  de  précautions  pour  s’en  affurcr  ; 6c  on 
ne  fçauroit  jamais  trop  harceler  l’ennemi , pour  le  rebuter , ôc  pour 
retarder  fon  premier  travail. 

Le  Commandant  de  l’Artillerie  dès -lors  doit  travailler  à fc 

batterie 


DIgitized 


DE  t’A  R T 1 L L E R I E.  I LL  PaRT. 
batteries  avec  toute  diligence , & dès  la  petite  pointe  du  jour  qu’il 
reconnoît  la  tranchée , comme  les  ouvrages  ne  font  jamais  ache- 
vés , lotfqu’on  fe  conduit  de  la  façon  que  je  viens  de  le  dire  pour 
l’interrompre  , on  tire  avec  les  pièces  de  24.  & de  12  de  France 
pour  la  renverfer , fur  tout  fut  l’emplacement  des  batteries , ce  doit 
être  un  feu  continuel  de  canon  ôc  de  mortiers  à bombe,  ôc  mê- 
me les  petites  pièces  au-delà  des  glacis  « peuvent  fe  couvrir  avec 
des  gabions  farcis , & faire  un  feu  continuel  de  ricochet  pour  l’in- 
quiéter dans  la  tranchée  ; il  ne  faut  point  craindre  pour  ces  pièces 
jufqu’à  ce  que  les  batteries  de  l’ennemi  foient  achevées  -,  car  s’il 
veut  venir  les  infulter  , elles  font  fous  Je  feu  de  la  Place , il  en  paye 
chèrement  la  vidoire , s’il  la  remporte  ; ôc  il  ne  faut  point  fe  fai- 
re une  honte  mal  fondée  de  les  voir  enlever  au  prix  qu’il  lui  en 
coûtera  , quand  on  aura  pris  fes  mefures  pour  les  bien  défen- 
dre : fi  l’ennemi  drefle  aufii  de  fon  côté  une  batterie  volante  , 
elle  fert  d’amufement  à la  place , ôc  à fotmer  les  Canoniers , pour 
tirer  jufie  ôc  reconnoître  leurs  pièces  , ce  qui  leur  fera  d’un 
grand  avantage  , lorfqu’ils  auront  à tirer  fur  les  premières  bat- 
teries. 

Il  faut  faire  prendre  des  points  de  vue  , pour  battre  la  nuit  fui- 
vante , ôc  fixer  les  dégrès  ôc  les  charges  des  pièces  afin  de  conti- 
nuer à inquiéter  l’ennemi , ôc  à retarder  le  progrès  de  fa  tranchée  ; 
c’efi  dans  ces  premières  journées  que  l’afiiègé  a tout  l’avantage 
fur  l’afiiégeant  : le  Commandant  de  l’Artillerie  doit  en  fçavoic 
profiter  ; au  lieu  qu’ordinairement  il  femble  que  la  Place  s’endor- 
me ;ôc  que  fous  le  prétexte  de  conferver  les  munitions  pour  la 
dèfenfe  de  la  Place  , elle  ne  tire  point,  ou  ne  tire  que  fort  peu  ; 
dès  que  les  batteries  des  afiiégeans  font  établies,  celles  de  la  Pla- 
ce font  d’abord  démontées  : les  batteries  en  brèche  fe  font , ôc  la 
Place  fe  rend  avec  toutes  fes  munitions  à l’ennemi  ; voilà  à quoi 
aboutit  toute  cette  folle  économie  ; il  faut  à la  vérité  fe  rcglerfut 
les  provifions  de  la  Place,  mais  quand  on  a de  quoi  tirer, il  faut 
tirer  beaucoup  dans  ces  occafions  : l’on  tire  aufii  les  petites  piè- 
ces fur  la  Troupe , fu»les  charois , ôc  toujours  avec  les  grofles , 
dès  qu’il  s’agit  de  renverfer  les  gabions  ôcles  épaulemens  des  bat- 
teries ; ce  qu’on  ne  fçauroit  faire  avec  les  petites  pièces. 

A mefure  que  l’ennemi  approche  de  la  Place , le  Comman- 
dant de  l’Artillerie  doit  avoir  foin  de  difpofer  fes  batteries  de 
mortiers  ôc  de  picerters , les  quaifibns , fourneaux , fo^afics , ôcc. 
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& de  préparer  les  barils  foudroyants , & fur  tout  les  fafcines 
goderonnces , les  tourteaux , baies  incendiaires  & illutninaircs  , ôc 
autres  artifices;  chofes  très  utiles,  & qu’on  ne  pratique  neanmoins 
que  rarement. 

Dès  que  l’ennemi  eft  à portée  de  la  cartouche , le  Comman- 
dant de  l’Artillerie  doit  faire  diflribuer  fes  cartouches , fous  pré- 
texté de  forties  & de  faufles  allarmes  , la  Place  tâche  d’attirer  la 
garde  de  la  tranchée  fous  le  feu  des  batteries  qu’on  lui  fait  efluyet 
meurtriérement  : les  pierriets  dès-lors  ne  doivent  cefier  de  tirer  ; 
& comme  l’on  ufe  de  retorfion  du  côte  de  l’afiTicgeant , il  faut  avoir 
des  abris  dans  les  portes  étroits,  contre  les  pierres , ôc  la  bombe , 
autrement  la  garnifan  n’a  pas  plus  d’avantage  , ôc  meme  moins  de 
ce  côté  que  l’afliégeant. 

L’on  tire  ordinairement  les  pierres  avec  des  chambres  coni- 
ques ) parce  que  les  tirs  en  font  plus  jurtes  : plus  l’ennemi  avan- 
ce, & plus  le  Commandant  de  l’Artillerie  doit  redoubler  fes  feux 
ôc  fes  defenfes,  à mefure  qu’une  pièce  crt  démontée  : au  lieu  de 
fe  rebuter . il  faut  vite  la  recharger , ôc  recommencer  avec  plus 
d’obrtination  ôc  de  vigueur  ; mais  ordinairement  les  Places  ne 
font  Jamais  aflTcz  pourvues  de  tout  ce  qui  leur  ert  ncceffaire  : les 
gatnifons  font  foiblcs  , les  Soldats  d’Artillcric  en  petite  quantité  , 
avec  peu  d’Olïiciers,  qui  fe  trouvent  d’abord  harracés  , & hors 
de  fervice  , faute  d’être  relevés;  quelquefois  à peine  a-t’on  du 
monde  pour  fervir  diligemment  le  quart  des  pièces  que  Ion  a en 
batterie  ; ôc  il  faut  laiflcr  toutes  ces  belles  dilpolitions  inéficaccs 
malgré  l’attention , la  valeur  , ôc  la  volonté  d’un  habile  Comman- 
dant : une  Place  qui  devroit  refirter  quatre  mois  tout  au  moins , 
fe  rend  dans  quinze  jours  tout  au  plus  : les  Places  ne  coûtent 
rien  à l’ennemi  : les  munitions  s’en  confervent  : il  profite  de  1 Ar- 
tillerie , ôc  de  tout  ce  qu’il  y a dans  la  Place  , tandis  que  1 Ar- 
mée ôc  les  forces  du  Prince  fe  détruifent,  celles  de  l’ennemi  fe 
confervent , s’augmentent  ; ce  qui  l’anime , ôc  lui  donne  tout^  le 
loifit  ôc  la  commodité  de  faire  la  conquête  des  autres  ; quoi  qu  on 
puirte  dire  contre  la  dépenfe  qu'il  en  coûte  , pour  certaines  pro- 
vifions  qui  paroiflent  inutiles  à ceux  qui  font  chargés  de  l’écono- 
mie i ce  n’ert  pas  là  le  but  des  premiers  Ingénieurs , ôc  des  pre- 
miers Généraux , qui  ont  fait  bâtir  les  Places  avec  tant  de  depen- 
fes,  ôc  tant  de  défenfes  ; car  le  bur  véritable  d’une  Place  , eft  de 
difputcr  un  terrein  pas  à pas , ôc  de  le  faire  payer  cher  à l’ennemi  a 
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mefure  qu’il  s’en  rend  maître  » afin  que  la  lo'ngucur  des  Sieges , 
)a  fatigue  de  l’Armée,  la  perte  des  hommes  , jointe  aux  maladies, 
& aux  déferrions  inféparables  des  attaques  meurtrières,  puilTént 
donner  le  tems  au  fecours  , aux  négociations,  & aux  préparatifs 
de  la  guerre  dans  le  relie  de  l'état  ; des  que  les  Places  ne  font 
pas  pourvues  , & que  les  garnifons  ne  font  pas  telles  qu’elles  de- 
vroient  être  : bien  loin  de  tendre  à ce  but , elles  tendent  à un  au- 
tre tout  contraire  , puifqu’elles  ne  coûtent  rien  à l’ennemi , ôc  qu*il 
en  tire  de  grands  fecours  par  les  provilions  qu’il  y trouve,  5c  qui 
lui  fervent  à prendre  les  autres. 


CHAPITRE  SECOND. 

Des  dérangemens  qui  empêchent  aux  Mobiles  de  Jtiivre  le 
Pointement  des  Pièces  , & des  moyens  d’y  remédier. 

SI  l’on  doit  avouer  que  les  régies  que  la  théorie  a données  pour 
ajufier  les  tirs  de  nos  bouches  à feu  , font  fouvent  démenties 
par  l’expérience  } il  faut  aufli  avouer  qu’on  prend  rarcanent  les 
précautions  qu’elles  indiquent;  on  voudroit  raire  des  épreuves, 
mais  on  s’y  négligé  d’une  façon  que  lorfque  les  coups  ne  font  pas 
tels  qu’on  les  attend,  on  ne  peut  jamais  s’aflurer  fi  cela  provient 
du  défaut  des  principes  qu’a  enfeigné  la  dicoiie,  ou  du  défaut  5c 
de  la  négligence  de  la  pratique  : on  fe  ferg  des  poudres  qui  ne 
font  pas  homogènes,  de  bombes  ôc  des  boulets  inégaux;  on  re- 
foule inégalement  ; on  a des  affûts  mal  conftruits;  on  donne  un 
dégré  d’élévation  pour  un  autre  ; on  alTure  mal  la  pièce  fur  fes 
coins  de  mire  i on  fuppofe  une  pièce  bien  coulée  qui  aura  quan- 
tité d’imperfeâions  ; ôc  l’on  voudroit  que  la  pratique  répondît  à 
la  théorie  : chofe  impo(Tib|f  ! nous  devons  examiner  à préfent  en 
détail  les  accidens  qui  doivent  faire  varier  les  tirs  des  bouches  à 
feu  : nous  ne  parlerons  plus  de  ce  que  fait  la  différence  des  pou- 
dres, de  leurs  inflammations,  de  leurs  arrangemens  ôc  compreC- 
fions,  du  refoulement,  des  inégalités  du  métal,  de  l’inégalité  du 
calibre  des  mobiles  par  rapport  à leurs  pièces  , parce  que  nous 
l’avons  déjà  traité  amplement  dans  la  première  Partie  ,•  il  nous  refie 
feulement  à voir  les  moyens  de  remédier  à ces  accidens , autan; 
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qu’il  eft  pratiquable-,  & de  connoitre  les  defauts  qui  proviennent 

f>ai  le  dérangement  des  plates-formes , l’emplacement  des  tourilj 
ons  , & par  les  défauts  des  affûts. 

Lorfque  la  bombe  eft  fur  la  plate-forme  qu’on  fuppofe  bien 
nivellée , & fur  fon  affus  qu’on  fuppofe  parfait  ; mais  que  le  noyau 
de  la  pièce  n’etoit  pas  bien  placé  dans  la  chappe  du  moule , quand 
on  l’a  coulée;  & la  volée  par  conféquent  ne  lé  trouve  pas  bien 
partagée  au  milieu  des  métaux  : ce  qui  fait  qu’en  prenant  la  ra- 
famc  AO  ( Fig.  i y8.  ) des  métaux , fur  la  furface  extérieure  par  le 
point  A de  fa  lumière  , l’axe  de  la  pièce  qui  eft  toujours  la  ligne 
de  direSion  , ne  fe  trouve  plus  dans  le  plan  du  pointement  ; 6c 
pour  lors  le  mobile,  au  lieu  d’aller  au  point  quon  fe  propofe, 
s’en  éloigne , ou  fur  la  droite,  ou  fur  la  gauche,  félon  la  direc- 
tion de  l’axe  de  la  pièce  qu’il  fuivra  toujours  , tout  le  refte  étant 
tel  que  la  théorie  le  fuppofe , ce  qui  fait  que  l’on  croit  que  le  coup 
n’a  pas  répondu  au  pointement  i pour  éviter  ce  dérangement  qui 
eft  très  commun  ôc  très  facile  à remédier  ; il  faut  faite  mettre  un 
dégorgeoir  bien  droit  à plomb  dans  la  lumière  de  la  pièce,  6c  au 
rayon  du  Soleil  réfléchi  par  le  moyen  d’un  miroir  ordinaire  qu’on 
préfentc  à fa  volée , on  rcconnoit  à la  bouche  fr  le  dégorgeoir 
prend  le  milieu  de  la  volée  ; ôc  enfuitc  rcconnoiffant  la  lumière 
fur  la  pl^tc-  bande  de  la  culaffc  , on  la  prend  pour  l’extrémim  de 
l’axe  de  la  pièce  ; on  met  un  rondeau  d"e  bois  à la  volée  bien  aju- 
fté  à fon  calibre,  dont  on  prend  le  centre;  enfuite  avec  un  per- 
pendicule  d’une  foye  unie  ôc  deliée , on  fait  paffer  la  verticale 
Ol>F  au  centre  l>  de  la  volée,  6c  on  prend  le  point  O fut  la  pla- 
te-bande de  la  volée, ‘lequel  répond  au  point  A de  la  lumière,  fi 
elle  eft  bien  placée , ôc  repréfente  le  point  de  l’autre  extrémité 
de  l’axe  de  la  pièce  : la  ligne  AO  fur  la  furface  de  la  pièce  eft 
dans  le  plan  de  la  projection  ; ôc  par  conféquent  celle  de  fa  di- 
rcélion. 

Lorfque  la  lumière  eft  mal  placée , il  faut  corriger  fur  la  plate- 
bande  de  la  culaflfe,  pour  avoir  un  aufre  point  N,  qui  repréfente 
l’extrémité  de  l’axe  de  la  pièce,  par  lequel  tirant  un  rayon  vifuel 
NOP  au  point  O pris  fur  la  volée , ce  rayon  fera  dans  le  plan  de  la 
projeélion  de  cette  pièce  ; ôc  par  conféquent  celui  de  fon  poin- 
tement , par  la  Géométrie. 

Il  fuit  que  fi  l’on  fait  paflêr  une  verticale  Aa  par  le  point  a,  ôc 
un  autre  OF  parle  point  b des  extrémités  de  l’axe  de  la  volée  d’une 
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pièce  quelconque  (foit  que  cet  axe  foitbien  place  danslapiécc, 
foit  qu’il  foit  mal  placé  dans  la  pièce  ) , les  points  N & O pris  fur 
les  plates-bandes  de  la  pièce  , font  toujours  dans  le  plan  de  fa 
projedion  ; d’où  il  rèfulte  évidemment  que  lorfque  la  plate^for-* 
me  n’ed  pas  nivellée , ou  plus  généralement , que  par  quelqu’au- 
tre  manquement  que  ce  foit , lorfque  le  redangle  Ka,  bO  n’eft 
pas  perpendiculaire  à l’axe  des  tourillons  de  la  pièce  : ce  rectan- 
gle fera  cependant  toujours  dans  le  plan  de  la  projection  de  cette 
pièce  ; & par  conféquent  le  rayon  vifuel  AO  ou  NO,  fera  toujours 
celui  du  pointement , en  faifant  abftraction  de  l’élévation  de  l’axe 
ab  de  la  pièce. 

Lorfqu’on  reconnoit  que  les  tourillons  de  la  pièce  ne  font  pas 
horifontalemcnt  placés  fur  la  plate-forme  , d’où  que  cela  provien- 
ne , fl  l’on  ne  peut  y remcdier,  il  faut  faire  pafferune  verticale  Oby 
ah.,  ou  Ml,  dU,  par  le  moyen  d’un  perpendicule  par  les  extrémi- 
tés de  l’axe  de  la  pièce;  Ac  pour  lors  le  pointement  AO  ou  NM, 
fera  dans  le  plan  de  la  projection. 

L’on  voit  que  fi  au  lieu  d’avoir  pris  les  points  N & M,  on  eût 
fuivi  la  direction  AO,  le  boulet  fiât  allé  à la  droite  du  but,  puif- 
que  la  déclinaifon  de  l’axe  NO  vife  à la  droite  du  but  R. 

Si  ce  défaut  provient  feulement  des  métaux  de  la  pièce  , le 
coup  eft  corrigé , & fera  également  jufte  , en  faifant  abltraCtion 
du  recul  ; mais  s’il  provient  des  roues  de  l’aflfus  , ou  du  panche- 
ment  de  la  plate-forme , alors  le  pointement  eft  incorrigible  de 
ce  côté  ; car  il  ne  fuftit  pas  de  redrefler  la  pièce  en  prenant  la 
direction  AO  : au  lieu  de  prendre  la  direction  AO,  il  faut  enco- 
te  empêcher  que  le  canon  dans  fon  recul , ne  recule  pas  plus  fa- 
cilement du  côté  que  la  roiie  eft  jîlus  baffe  { ou  que  la  plate-forme 
panche  ),  que  du  côte  où  elle  s’clcvc(  ou  bien  où  la  roüe  eft  plus 
haute);  car  fi  le  boulet,  comme  nous  l’avons  vû  dans  la  premiè- 
re Partie , eft  encore  dans  la  pièce  lorfque  le  balancement  de  la 
force  mouvante  qui  le  chaffe  agit  contre  la  culaffe  de  la  pièce  qui 
en  produit  le  recul  ; il  eft  évident  que  l’affus  ayant  plus  de  faci- 
lité a defeendre  qu’à  monter,  le  mobile  probablement  fe  détour- 
nera de  fa  direction , ôc  fc  portera  du  côté  que  la  plate-forme  eft 
plus  élevée  ; à moins  qu’un  autre  accident  ne  corrige  ce  défaut 
par  un  autre  oppofè  ; car  fi  par  le  défaut  du  bouler,  ou  de  la  char- 
ge, le  centre  de  gravité  du  boulet  n’eft  pas  dans  l’axe  delà  vo- 
lée de  la  pièce  ; il  fe  peut  faire  qu’un  défaut  contraire  prccifément 
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égal  corrige  le  précédent , & que  ce  coup  fut  jufte  ; ou  H le  dé- 
faut étoit  encore  de  la  même  nature , il  (croit  encore  plus  faux  y 
ou  fi  le  défaut  étant  contraire  cft  plus  grand  que  le  précédent, 
le  boulet  au  lieu  d’aller  à droit  ircit  à gauche  ; mais  toujours 
moins  que  fi  par  le  défaut  du  recul , il  n’eût  point  été  potté  à 
droit , le  frottement  de  l’affus  fur  les  plates-formes  par  l’inégalité 
des  furfaces  qui  fe  frottent  l’une  contre  l’autre  , peut  aulfi  détour- 
ner la  pièce  de  fa  direélion  , ce  qui  cft  évident. 

Lorfque  l’axe  des  tourillons  n’cft  pas  perpendiculaire  au  plan 
de  la  projedion  de  la  pièce  , par  le  défaut  de  l’encaflrement  fur 
l’affus  , en  corrigeant  le  coup  par  le  moyen  du  rayon  NM,  le 
coup  fera  jufte  ; car  tout  le  refte  étant  dans  la  précifion  de  la  théo- 
rie , la  pièce  reculera  également , ôc  par  conféquent  fuivra  la  di- 
reétion  de  l’axe  qui  eft  dans  le  plante  la  projection  : on  entend 
ici  que  l’axe  de  la  pièce  foit  parallèle  à celui  de  l’affus,  mais  qu’un 
tourillon  cft  plus  enfoncé  que  l’autre,  ce  qui  en  dérange  le  nivel- 
lement. 

Lorfque  les  tourillons  ne  feront  pas  perpendiculaires  au  plan 
Ah  de  la  projeélion,  par  le  défaut  des  roues  inégales,  & dont  le 
centre  eft  jufte  ; alors  quoi  qu’on  corrige  le  coup  par  le  rayon 
vifuel  NM,  ainfi  que  nous  venons  de  le  dire , il  eft  évident  que 
tout  le  refte  étant  dans  la  précifion  de  la  théorie  , la  grande  roiie 
faifant  plus  de  chemin  que  la  petite  dans  Ton  recul , détournera 
le  mobile  de  fa  diredion  MN,  pour  le  porter  du  côté  que  fe 
trouve  la  plus  grande  roüc  5 il  eft  a(fez  difficile  de  corriger  cette 
inégalité , auffi  bien  que  toutes  celles  qui  proviennent  d’une  cau- 
fe  qui  tend  à détourner  la  pièce  de  (a  diredion  dans  fon  recul, 
comme  ce  feroit  encore,  fi  l’axe  FG  ( hg.  lyp.)  des  tourillons 
de  la  pièce , n’eft  pas  perpendiculaire  à l’axe  AB  du  milieu  des 
flafques  de  l’affus  ; ôc  que  celui-ci  ne  le  (oir  pas  auffi  à l’effieu 
CD  de  l’affus  , comme  auffi  fi  l’axe  des  tourillons  FG  étoit  obli- 
que à l’axe  de  la  pièce;  car  pour  lors  il  eft  évident  que  quelque 
pointement  NM,  dawr /a F/g.  lyS.  que  l’on  prenne  fur  la  pièce, 
ce  rayon  NM,  ordinairement  ne  fera  pas  dans  l’alignement  MQ 
du  recul  ; ôc  par  conféquent  le  mobile  fe  démontrera  félon  la  di- 
reebon  MQ,  au  lieu  de  fuivre  la  diredion  de  l’axe  de  la  pièce , ou 
celle  de  l’axe  de  l’affus. 

Si  les  inégalités  des  métaux  détournent  la  pièce  dans  fon  recul 
de  la  diredion  de  fon  axe  , comme  nous  l’avons  y ^ dans  la  frtr 
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mitté  Partie,\'on  ne  fçauroit  y remedier  non  plus  que  dans  tous 
ces  cas , qui  détournent  les  pièces  dans  leurs  reculs  de  la  direc- 
tion de  l’axe  de  la  voice , à moins  qu’on  ne  gêne  les  flafques  ôc 
les  roues  par  le  moyen  d’un  chaiTis , ainfi  que  nous  le  verrons. 

Lorfque  les  mobiles  font  mal  faits,  6c  que  leur  centre  de  gra- 
vité eft  mai  placé  par  rapport  à celui  de  leurs  figures  , on  ne 
fçauroit  y remédier , à moins  de  faire  enforte  que  ce  centre  fc 
trouve  dans  l’axe  de  la  direction  de  la  volée  des  pièces  , ou  bien 
à moins  qu’on  ne  connoiffe  l’angle  d’inclinaifon  BAC  ( ¥i^.  1 60.  ) 
de  la  direâion  AFB,  que  doit  prendre  le  mobile  par  la  lituation 
du  centre  F de  gravité,  avec  la  direction  de  l’axe  AGC,  qui  paC- 
fe  par  le  centre  de  la  figure  du  mobile , 6c  qui  devroit  être  dans 
le  plan  de  la  projection  , ce  qui  n’efl  pas;  car  pour  lors  en  le  con- 
noiffant,  au  lieu,  de  pointer  au  point  C,  il  n’y  a qu’à  pointer  par 
un  angle  d’inclinaifon  CAD  au  point  D,  en  prenant  la  direction 
AD,  au  lieu  de  la  direction  AC  ; il  cft  évident  que  ce  changemenr 
n’apportant  aucun  obftaclc  au  mobile,  pour  le  détourner  de  fa  di- 
rection AFB,  il  la  fuivra,  puifque  rien  ne  change  dans  la  pièce, 
pour  l’avoir  pointée  au  point  D,  au  lieu  du  point  C,  l’angle  de 
dcclinaifbn  CAD  étant  égal  à l’angle  BAC  par  la  fuppofition , la 
direction  AFB  par  conféquent  tombera  fur  ÀC  où  eft  le  but , ce 
qui  eft  évident  ,/>i3r  la  Géométrie  ; mais  comme  il  eft  très-difficile 
de  connoître , èc.  de  placer  ce  centre  de  gravité  du  mobile  dans 
la  pièce , on  peut  prendre  patience  lorfqu’on  rencontre  cet  ac- 
cident; car  quelque  règle  qu’on  fuive,  quand  on  ne  connoit  point 
l’amplacement  du  centre  de  gravité  dans  le  mobile  : ce  point  de 
gravité  fera  tantôt  à droit,  tantôt  à gauche,  d’autres  fois  fc  trou- 
vera placé  jufte  dans  la  pièce  : de  forte  que  quoique  meme  on  fe 
fctve  du  même  boulet  ou  de  la  même  bombe  , de  quelque  dili- 
gence qu’on  ufe  , à moins  que  la  fortune  ne  s’en  mêle,  jamais  les 
direélions  ne  feront  égales  , quoi  qu’avec  un  même  pointement  ; 
mais  en  fe  fervant  du  même  mobile  avec  grande  attention , 6c  qui 
foit  d’un  calibre  bien  ajufté  à la  pièce  ; fi  cela  arrive,  on  peut  con- 
clure que  cela  provient  du  centre  de  gravité  du  mobile  mal  placé 
dans  la  pièce. 

Puifque  cela  eft  ainfi,  l’on  voit  qu’on  ne  fçauroit  trop  prendre 
demefures  pour  s’afTurer  d’avoir  des  boulets  6c  des  bombes  par- 
:&itement  bien  coulées , 6c  égales  pour  chaque  calibre. 

Dans  les  chambres  des  mortiers  , ou  généralement  dans  les 
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chambres  des  pièces,  dont  le  calibre  de  la  chambre  ell  dilTerent 
de  celui  de  la  pièce  : fi  l’axe  de  la  pièce  n'cft  pas  précifèment 
dans  l’alignement  de  l’axe  delà  chambre,  les  coups  n’en  feront 
jamais  julles  ; mais  comme  la  fituation  des  deux  axes  ne  varie  ja- 
mais . fi  l’on  fe  fert  du  même  mobile  , 6c  que  tout  le  relie  foit 
dans  la  prècifion  delà  théorie  , alors  il  e(l  facile  d’y  remédier; 
car  il  n’y  a qu’à  pointer  l’axe  de  la  volée  de  la  pièce  au  point  M, 
de  forte  que  l’angle  DAC  foit  égal  à l’angle  CAM  jil  ell évident 
pour  lors,  par  laGeomêtrie  , que  la  direèiion  AD,  que  le  mobile 

Erend,  par  ce  défaut  tombera  fur  la  dtreêlion  AC,  qui  conduit  au 
ut  C. 

De  forte  que  fi  un  mortier  fait  toujours  détourner  la  bombe  du 
meme  côté  , nonobllant  les  précautions  que  l’on  prend  pour  tou- 
tes les  conditions  requifes  à un  bon  pointement , on  peut  con- 
clure que  l’axe  de  la  chambre  n’efi  pas  aligné  avec  celui  de  fa 
volée  : ordinairement  l’obliquité  de  1 axe  de  Ja  chambre  fait  que 
cet  axe  n’cft  pas  perpendiculaire  à l’axe  des  tourillons  ; 6t  parce 
que  cet  axe  des  tourillons  doit  être  ordinairement  perpendicu- 
laire à la  diredtion  du  recul  de  l’affus  ; il  fuit  évidemment  que  le 
mortier  reculera  ordinairement  du  côté  oppofé  à celui  où  va  tom- 
ber la  bombe  , parce  que  l’affus  doit  fuivre  la  direélion  de  la 
bombe  même  dans  fon  recul  AP  : il  cft  évident  que  fi  la  bombe 
va  à la  droite  du  but  C en  D,  l’affus  par  la  dircélion  AP  ira  à la 
gauche  du  côté  oppofé. 

Si  les  mobiles  ne  font  pas  d’un  même  poids  ni  d’un  même  ca- 
libre , il  eft  très  difficile  d’y  remédier  ; cependant  fi  les  boulets 
ne  font  pas  de  calibre , 6c  qu’ils  ayent  trop  de  vent , ce  qui  eft 
fort  pernicieux  pour  les  pièces  , 6c  les  rend  d’abord  faufles  6c  éva- 
fées  par  le  long  6c  continuel  balottement  du  boulet  dans  la  vo- 
lée , qui  à fon  débouché  fc  peut  détourner  en  tout  fens,  par  tou- 
tes les  directions  infinies  qu’on  peut  prendre  dans  la  folidité  d’un 
cône  tronqué  ABC  { Fig.  162  ),  par  les  angles  des  réflexions,  fé- 
lon les  angles  d’incidence  des  balottemens  du  bouler  fur  le  bord 
de  la  volée  à leur  débouché  : fi  cela  arrive  cependant,  il  n’y  a 
d’autres  remèdes  que  de  les  envcloper  avec  du  linge  , du  gros 
drap  , ou  de  la  peau , afin  que  le  centre  de  gravité  fe  trouve  dans 
l’alignement  de  l’axe  de  la  pièce  ; l’on  peut  remarquer  l’imprellion 
des  boulets  fur  la  furface  de  la  volée , après  avoir  tiré  plufieur& 
coups  de  fuite  avec  des  boulets  qui  ont  trop  de  vent. 

Quant 
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Quant  aux  bombes,  lorfqu’elles  ont  trop  de  vert^t.  il  faut  met- 
tre des  cclilTes  de  bois  au  lieu  de  la  terre , quand  il  s’agit  de  ti- 
rer avec  plus  de  prccifion  : de  forte  que  leur  centre  de  gravité  , 
qu’on  fuppofe  dans  l'axe  de  leur  -figure , foit  dans  l’axe  du  mor- 
tier. 

Lorfque  les  bombes  ne  font  pas  d’un  poids  précis , pourvu  que 
leur  calibre  foit  jufte , il  eft  facile  d’y  remédier  en  mettant  dans 
la  charge  du  fable,  ou  du  plomb,  pour  en  egalifer  le  poids. 

Si»  les  coins  de  mire  ne  font  pas  affermis , il  eft  évident  que 
les  portées  ne  feront  jamais  précifcs  par  rapport  aux  diftanccs  : 
car  le  mobile  fera  quelquefois  le  haut,  d’autres  fois  le  bas,  & quel- 
c^uefois  il  atteindra  le  but  de  forte  qu’on  fera  toujours  obligé  de 
tâtonner  ; cé  défaut  efl  beaucoup  plus  confiderable  pour  les  mor- 
tiers, que  pour  les  canons;  car  fi  l’on  tire  par  les  baffes  éléva- 
tions , & que  le  mortier  fe  foûléve , les  portées  font  beaucoup 
plus  grandes  qu’on  ne  le  fuppofe  ,li  l’on  tire  pjar  les  hautes  éléva- 
tions ; & li  les  bombes  partent  encore  fous  une  plus  grande  élé- 
vation , par  le  foûlevement  du  mortier , elles  font  beaucoup  moin- 
dres , qu’elles  ne  le  devroient  être  ; puifque  outre  le  retardement 


de  la  viteffe  de  l’impullion , qui  eft  dans  la  raifon  des  ( ~ ) quarrés , 
des  Sinus  des  élévations,  elle  diminue  encore  dans  la  raifon  des 
CS  — Seconde  Partie . SeéJion  troiftème. 

Pour  éviter  ce  défaut  , il  faut  premièrement  affermir’lcs  pla- 
tes-formes des  batteries  fur  un  fonds  folidc,  autant  qu’on  le  peut, 
& faire  un  double  rang  de  poutrelles  ou  de  gros  madriers  ; en  fé- 
cond lieu  il  faut  avoir  des  mortiers  chargés  de  métal , fur  tout 
pour  la  dotation  des  Places,  où  il  eft  important  d’avoir  des  mor- 
tiers excellcns  pour  leurs  défenfes , qui  puiffent  porter  jufte  fur  les 
batteries  des  afliégeans  ; 3°.  Il  faut  avoir  des  affus  lourds  propor- 
tionnés au  poids  des  mortiers,  & à la  fccouffe  de  la  charge  i Il 
faut  s’affur<;r  que  les  coins  de  mire  ne  varient  point , ôc  que  l’on 
puiffe  fixer  le  mortier  d’une  maniéré  inébranlable  fous  toutes  les 
élévations  pofllbles. 

Si  nous  réflechiffons  fur  toutes  ces  conditions , nous  avouerons 
que  de  la  façon  que  font  faits  aujourd’hui  les  affus  des  moEtiers  , 
il  femble  qu’on  n’y  ait  eu  auçuu  égard  ; car  les  uns  font  faits  d’une 
manière  qu’on  ne  peut  pointer  le  mortier,  que  fous  les  élévations 
depuis  l’angle  de  ay  dégrés  , jufqu’à  celui  de  po,  les  autres  ne 
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peuvent  m^mc  tirer  que  depuis  4y  à po,  par  l’élévation  des  cra- 
paudines , eu  des  couflincts  qui  n’en  permettent  pas  davantage  ; 
de  forte  que  s’il  efl  queftion  de  tirer  par  les  baffes  élévations,  ou 
de  tirer  par  des  diredions  horifontales  ou  abaiffées,  on  ne  peut 
plus  l'exécuter  avec  ces  fortes  de  mortiers,  ils  font  prcfque  tous 
faits  d’une  fat^on  , qu’on  n’efl  jamais  affuré  du  dégré  fous  lequel 
on  veut  faire  partir  la  bombe  : voilà  fans  doute  le  fujet  pour  le- 
quel les  gens  d’une  fimplc  pratique  décrient  la  théorie  de  toutes 
les  régies  qu’on  peut  leur  donner;  parce  qu’ils  trouvent  qu^c’eft 
prefque  aulfi  tôt  fait  de  tâtonner  dans  l’occafion , que  de  s’en  fer- 
vir  ; ce  qui  ne  leur  arrive  que  pat  leur  propre  négligence  à exécu- 
ter les  régies  qu’on  leur  donne  , en  prenant  de  plus  fages  précau- 
tions; il  paroit  que  l’invention  des  premiers  affus  de  mortier  ( eu 
egard  à cette  con(!dcration)étoit  plus  parfaite  que  la  nôtre; car 
au  moins  on  pouvoir  donner  routes  les  élévations  qu’on  vouloir  au 
mortier,  mais  on  n’avoit  pas  pris  affez  de  précautions  pour  s’en 
affûter , & pour  les  affermir  : je  propofe  une  façon  d’affus  pour  Ics- 
mortiers , laquelle  eft  folide , & avec  lefquels  on  peut  tirer  par 
tous  les  dégrés  d’élévation  depuis  o à po  dégrés  , fans  craindre 
aucune  variation,  & même  par  des  diredions  abaiffées,  autant 
qu’on  peut  en  avoir  befoin  dans  la  pratique. 

Quant  aux  pièces  de  canon  , il  eft  facile  de  les  affurer  fur  les 
affus  , il  y a peu  de  changement  à faire  ; il  fuffit  d’emnccher 
. la  piccc’de  s’aboucher , & d’empêcher  les  coins  de  mire  de  s’é- 
chapper de  deffous  la  culaffc  ; car  à mefure  que  la  culaffe  s’ap- 
puye  fut  le  coin  de  mire  DGF  ( Fig.  i5j.),  par  l’éfort  de  la  for- 
ce motrice  qui  doit  chaffer  le  boulet  de  la  pièce , le  coin  s’échap- 
pe en  s’approchant  du  point  K,  c’eft  la  raifon  pour  laquelle  mal- 
gré le  pointement  d’un  bon  Canoniet , l’on  voit  tant  de  coups  ex- 
iravagans  & qui  font  le  haut. 

Si  l’on  retiéchit  fur  ces  deux  accidens,  nous  avouerons  auffii 
de  bonne  foi  qu’il  fcrable  qu’on  n’y  ait  pas  penfé  ; car  de  la  fa- 
çon que  font  faits  les  coins  de  mire  aigus  , de  manière  que  les 
pièces  n’appuyent  que  légèrement  deffus  un  feul  point , l’on  voit 
d’abord  qu’il  eft  impofliblc  de  s’affûter  d’un  coup  jufle,  & que 
cela  dépend  bien  autant  pour  le  moins  de  la  fortune  du  Pointeur 
que  de  fon  adrefle  ; puifque  deux  coups  également  pointés  pat 
le  même  Canonicr,  & également  chargés  avec  une  même  pièce,, 
fpm  fi  tLffcrens  I’mu  de.  l’autre  ; l’un  fera  jufte,  6c  l’autic  s’échap- 
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pera  cn-dcflTus  du  but;  le  troifiéme  au  contraire  fera  le  bas,  & 
donnera  à terre,  fans  qu’il  y ait  aucune  différence  dans  les  poin- 
temens  & dans  les  charges  > bien  plus  quelquefois  un  coup  qui 
dévroit  être  trop  clevd  va  donner  à terre  , tandis  que  celui  qu’on 
peut  juger  devoir  faire  le  bas  , paffera  au-deffus  du  but  lorfqu’on 
tire  à la  diftance  de  200  toifes  de  France. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  qui  efl  très  commun  & facile  à 
remédier  , il  n’y  a qu’à  faire  les  enchaffemens  des  tourillons  des 

[)iéces  cn-deça  du  but  des  flafques  des  affus  de  deux  calibres  de 
a pièce  de  plus  qu’on  ne  le  pratique  ordinairement , auffi  bieii 
que  celui  de  l’edieu  de  l’affus;  ôc  faire  une  couliffe  dans  les  flaf- 
ques , afin  de  pouvoir  y mettre  un  couffinct  d’apui  fous  le  ven- 
tre de  la  pièce  après  qu’elle  eft  pointée  ; ce  qui  lui  empêchera  de 
faire  le  bas  , il  faut  faire  à l’entretoife  KFMN  {Fig- 164.)  de  la 
culaffc  , fur  lequel  les  coins  de  mire  appuyent  un  retient  AFK, 
pour  que  le  premier  coin  de  mire  AD(j  ne  puiffe  s’échapper  en 
arriéré  ; il  faut  donner  outre  cela  peu  de  chute  2B  au  coin  de 
mire , afin  que  la  culaffe  de  la  pièce  appuyé  deffus  plus  rude- 
ment , & faire  les  coins  de  mirre  auffi  larges  que  l’cntretoife  du 
repos  eft  longue  : de  forte  que  GC  = EN,  afin  qu’il  ne  puiffe  fe 
détourner  ni  à gauche  ni  à droite,  la  figure  féconde  montre  les 
changemens  qu’on  a fait  .aux  affus  de  canon  , aufîi  bien  que  leur 
defeription  ; j’en  ai  fait  l’expérience  , elle  m’a  parfaitement  réuffi 
avec  des  pièces  qu’on  ne  pouvoir  régler  fans  cette  précaution. 

Quoique  cette  précaution  ne  foit  pas  abfolument  néceffaire  ; 
pour  toutes  fortes  de  pièces , on  ne  rilque  rien  de  la  prendre  dans 
tous  les  affus , & fi  elle  n’efi  pas  toujours  utile , elle  ne  peut  ja- 
mais nuire. 

Quant  aux  dérangemens  occafionnés  par  une  caufe  quelcon- 
que qui  détermine  la  pièce  à reculer  d’un  côté  plutôt  que  de  l’au- 
tre , il  faut  faire  un  chaflls  qui  la  gêne  , & l’oblige  toujours  à re- 
culer félon  la  ligne  de  diretîion  du  pointement;  bien  entendu  que 
Taxe  du  milieu  de  l’affus  foit  parallèle  au  rayon  du  pointement; 
on  trouve  la  defeription , les  dimenfions  & l’ufage  de  ce  chalfis  à 
la  fin  de  ce  volume  {Fig.  171.)  : quoique  le  rayon  vifuel  du  poin- 
tement ne  foit  pas  parallèle  à l’axe  du  milieu  de  l’affus  : le  chailîs 
en  gênant  la  pièce  dans  fon  recul , fait  toujours  que  l’axe  de  la 
pièce  recule  parallèlement,  & rend  les  détournemcnsinfenfiblcs, 
comme  on  le  peut  voir  dans  la  defeription  du  chaffis  ; on  ne 
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fçaurolt  pourvoir  aux  dérangemens  caufés  par  la  diverdt^  des 
inflammations  des  charges,  quoi  qu'avec  une  même  & précife 
quantité  de  poudre  homogène  , qu’en. fe  fervant  des  chambres 
fphériques  toujours  pleines  pour  les  mortiers , & d’une  poudre 
oont  la  charge  de  la  hauteur  d’un  fcul  calibre  foit  fufKfaDte  pour 
les  canons  ; on  trouvera  à la  hn  de  ce  volume  la  defcription , 
les  dimenlions  des  canons  & des  mortiers  , &c  celles  de  leurs  af> 
fus  : il  cft  libre  à chacun  d’en  juger  comme  il  trouvera  à propos  î 
je  m’en  rapporte  aux  expériences  desSavans  & Experts,  a qui  je 
les  propol'e  pour  la  prolperitc  des  armes  des  Princes  Chrétiens  y 
à la  gloire  ne  Dieu  6c  ae  fon  Eglife^ 


EXPLICATION  DE  UAFFUS  DES  MORTIERS,  ' 
' Figures  i6^ , i66  & i6y. 

La  Figure  itfj,  repréfente  le  plan  de  cet  affus,  dont  voi~ 
ci  l’explication. 

A . Encadrement  du  poteau  qui  foutient  la  poutre  au  travers, 
de  laquelle  paUc  la  vis  mefuiée  qui  élevé  ou  abaiffe  le  mor- 
tier. 

C Encadrement  des  gardes  qui  areboutent  les  poteaux. 

DD  Groffes  poutres  qui  font  jointes  au  madif  de  l’affus  en  for- 
me de  chafljs , par  des  boulons  qui  traverfent  tout  le  mallif  de 
l’adus , les  poutres  fupportent  les  poteaux» 

EE  Maffif  de  l’alFus  cumpofé  de  deux  groffes  poutres  jointes 
enfemble  , & lices  avec  des  liens  , ou  des  bandes  renfor- 
cées, 6c  jointes  aux  deux  pQtîtrcs  EE, par  des  boulons. 

F Encadrement  ou  arrondiffemènt^dans  le  maflif  de  l’afFus,. 
pour  que  le  ventre  du  mortier  n'empêche 'ppyit  qu’on  lepuif- 
fe  pointer  par  des  direébons  horifontales  ou  abaiffées. 

G Madriers  qu’on  ajoute  fur  le  devant  de  l’affus , pour  y 
pouvoir  appuyer  delTus  des  madriers  ou  femelles  pour  fou- 
tenir  les  coins  de  mire. 

H Couliffes  pratiquées  dans  ces  madriers  G,  6c  dans  les  pou- 
tres DD,  pour  y pouvoir  introduire  une  planche  qu’on  met 
verticalement, afin  de  pouvoir  gêner  la  tête  des  coins  de  mi- 
je  çontre  cette  planche,  ciaintc  que  l’éfott  du  mortier  ne  Ici 
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dérange  : de  forte  que  le  mortier  fc  trouve  de  cette  façon  en- 
gage & affèrmi  entre  la  vis  d,  & les  coins  de  mire  i 6c  l’on 
peut  toujours  reconnoître  fi  le  coup  eft  parti  fous  l’clévation 
déterminée. 

Explication  de  la  Figure  166, 

Cette  Figure  repréfente  la  vue  de  la  partie  du  devant  de 
l’afFus  qu’on  a coupe  félon  la  feéiion  AB  de  la  Figure 
du  plan  de  l’afiFus  : ôc  comme  on  a marqué  des  mêmes  carac- 
tères les  parties  des  madriers  P,  on  rcconnoîtra  que  DD 
font  les  deux  poutres  qui  avancent  fur  le  devant  de  l’affus. 

G Sont  les  reiients  faits  dans  le  madrier  P,  pour  foutenir  les 
madriers  M,  qui  fupportent  les  coins  de  mire. 

H Sont  les  coulifics  pratiquées  dans  la  poutre  D,  6c  dans  les 
madriers  P,  la  Figure  montre  comme  les  planches  peuvent 
y être  introduites  auffi  bien  que  leur  ufage. 

F Arrondilfemcnt  dans  le  malfif  pour  que  le  mortier  puifle 
librement  s’élever  6c  s’abaifier. 

On  a fait  trois  différens  rctients^,  afin  de  pouvoir  hauffec 
ôc  baifier  les  coins  de  mire  , à melure  qu’on  éléve  ou  qu’on 
baifife  le  mortier  ; il  y a auÔi  deux  coulifics  , pour  que  les 
planches  qu’on  y introduit  verticalement , foient  plus  proches 
des  coins  de  mire.  Je  ne  propofe  cet  affus  que  pour  faire 
des  épreuves  afiurées , ou  pour  des  occafions  où  il  faut  tiret 
des  bombes  avec  une  grande  prccifion. 

Explication  de  la  Figure  l6j. 

L Gardes  qui  areboutent  les  poteaux  ôc  les  flafques  même.’ 

AI  Corps  de  l’affût  de  deux  groffes  poutres  bien  lices  enfem- 
ble  , ou  même  d’une  feule  poutre  s’il  fe  peut , lequel  eft  joint 
aux  deux  poutres  NN.  par  de  gros  boulons  qui  le  traverfent 
entièrement,  ôc  débordent  de  part  6c  d’autre  des  poutres  NN, 
pour  en^arrer  en  batterie  6c  hors  de  batterie. 

La  partie  NP  des  deux  poutres  NN,  qui  avagee  au-devant 
ôc  au  derrière  de  l’affût , 1ère  à lui  donner  un  plus  grand  em- 
pattement ôc  à le  rendre  plus  folidc. 

O Levier  avec  lequel  on  embarre  dans  l’écrouc  F , pour  - 
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ramener  le  mortier , ôc  lui  donner  le  dégrc  précis  d’élé- 
vation par  le  moyen  de  la  vis  mefurée  d. 

Lorfqu’on  n’eft  pas  prelTé,  on  peut  ramener  le  mortier  avec 
cette  vis  , avec  un  fcul  homme. 

R Boulons  qui  fervent  à embarrer  & à flafquer  pour  pointer 
le  mortier. 

Explication  de  la  Planche  17.  Part.  III. 

Figure  1 68.  Flafque  d’un  affût  de  canon  de  vingt-quatre 
livres  de  France,  où  l’on  voit  le  changement  qu’on  y fait  à 
la  tête  de  l’affut , pour  y pouvoir  mettre  un  coin  d’appui  fur 
le  devant  de  la  pièce. 

AA  Vue  d’un  flafque  d’un  affût  à canon  avec  fes  mortaifes. 
ét  On  a marqué  par  un  b l’enfoncement  ôc  l’cncadremenr 
que  l’on  doit  pratiquer  à la  tête  de  l’affut  AD,  pour  y pou- 
voir placer  un  plateau  ou  efpece  de  fenicle  qui  foutient  les 
coins  de  mire  qu’on  met  fous  le  devant  de  la  pièce  , pour  lui 
empêcher  d’aboucher  ôc  de  faire  le  bas  ; ce  plateau  eft  de  la 
largeur  de  l’entretoifc  de  volée , ôc  de  la  longueur  bl>  de  l’en- 
caftrement. 

ABD  Tête  de  l’affut  plus  longue  de  deux  calibres  de  la  pièce  ^ 
de  plus  qu’on  ne  le  pratique  ordinairement. 

EF  Encaftrement  de  l’efficu  de  l’affut  qu’on  a reculé  égale- 
ment de  deux  calibres  de  plus  qu’à  l’ordinaire. 

On  ne  reprefente  pas  l’affût  entier , parce  que  cela  eft  inutile. 

Quant  au  changement  que  je  orrmofe  à faire  aux  coins  de  mi- 
re fous  la  culaffe , on  a vù  dans  la  Figure  1 6^,  qu’on  y laiffe  un* 
rebord  fur  j’entretoife  du  repos  GG,  pour  retenir  le  premier  coin 
de  mire  , crainte  qu’il  n’èchappc  en  arriéré  ; ôc  cjue  la  largeur  des 
coins  de  mire  doit  être  égale  a la  longueur  de  l’entretoife , pour 
qu’ils  ne  chancelent  point  : fur  toutes  chofes  il  faut  avoir  attention 
de  faire  les  coins  de  mire  félon  l’endroit  qu’on  veut  battre , en  ne 
leur  donnant  que  l’inclinaifon  fuffifante  à pouvoir  élever  ou  abaif- 
fer  le  pointement  y à 5 toifes  plus  haut  ou  plus  bas  qae  le  but  qu’on 
veut  battre  f ce  qui  fufHt  ôc  au-delà,  ôc  fait  que  la  pièce  eft  plus 
ferme  fur  fon  coin  de  mire. 
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Explication  des  figures  des  Canons  i6p  170. 

Cette  figure  n’eft  pas  pour  donner  une  jufie  épaificur  des  ca- 
nons ; car  pour  en  fixer  les  dimenfions,U  faudroit  avoir  trouve 
une  poudre  telle  qu’on  l’a  propofee , parce  qu’à  mcfurc  que  les 
poudres  feront  moins  fortes , il  faudra  en  augmenter  la  charge  ou 
diminuer  les  diftances  des  batteries  : ainfi  cette  figure  lerr  feule- 
ment à faire  voir  l’avantage  qu’on  tireroit  de  cette  poudre  6c  de 
ces  pièces,  dont  les  portées  avec  des  charges  homogènes  feroient 
beaucoup  plus  égales. 

On  a aulh  augmente  le  poids  du  bouton , 6c  on  l’a  allonge  pour 
donner  plus  de  péfanteur  à la  cula(Te,afin  que  la  pièce  foit  plus 
fblide  fur  fes  coins  de  mire. 

On  ne  condamne  pas  pour  cela  les  autres  pièces  longues  qu’on 

fiourroit  faire , fi  l’on  avoir  cette  poudre  plus  forte , comme  on 
es  fait,  en  les  chargeant  avec  notre  poudre  ordinaire  ; mais  on 
prétend  feulement  que  les  pièces  feroient  beaucoup  plus  jufies, 
6c  feroient  d’une  grande  utilité  dans  l’exécution , par  l’avantage 
qu’on  y trouve  dans  les  munitions  qu’elles  confument  de  moins  ; 
ôc  par  la  juftclTe  6c  par  l’égalité  de  leurs  coups,  dont  il  faudroit 
un  nombre  beaucoup  plus  moindre  pour  un  meme  effet , qu’avec 
les  pièces  ôc  les  poudres  ordinaires:  le  refte  de  l’explication  pour 
les  dinienfions  des  pièces , fe  trouve  dans  le  difeours  fuivant. 

Dimenjions  des  Canons  des  Places. 

Figure  i(ïp.  Gros  canon  pour  les  affiégès  dans  une  place.  Cet- 
te méthode  eft  générale  pour  toutes  les  pièces  qui  ne  font  point 
couleuvrinèes. 

Longueur  du  canon  de  l’extrémité  du  bouton  à la 
bouche , , ...  . . calibres , 1 7 

Longueur  de  la  volée  , depuis  le  fonds  de  la 
chambre  jufqu’à  la  bouche , y compris  le  de- 
mi calibre  d’arrondiffement  du  fond  de  la 
chambre,  . • > • • • • calibres,  12 1- 

Epaiffeur  du  métal  à la  culaffe,  fur  toute  la  lon- 
gueur du  premier  renfort  paralelle  àla  volée , calibres  , i ~ 
Epaiffeur  à la  bouche  du  canon , . . calibres,  \ 
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Le  fécond  renfort  eft  une  ligne  parabolique. 

Longueur  du  premier  renfort , compris  le  demi  > 

calibre  d'arrondiflement  du  fond  de  la  char- 
ge, qui  eft  en  demie  fphére , . . calibres,  yf 

Hauteur  de  la  charge  de  poudre , y comprife  la 

demie  fphére , . . . . calibres , i | 

Didance  des  tourillons  de  la  fin  du  premier  ren- 
fort , ......  calibres , i 

Longueur  & grolTeur  des  tourrillons , . calibres , i 

Dimenjions  des  Pi/ces  de  Campagne. 

Figure  170.  Canon  de  Campagne  pour  les  affiégeans.  Cette 
condruâion  eft  générale  pour  tous  les  calibres  diiferens  des  piè- 
ces qui  ne  font  point  couleuvrinées. 

Longueur  du  Canon  depuis  le  bouton  jufqu’à 

la  bouche,  . . . . . calibres,  ly 

Longueur  du  Canon  du  fond  de  la  volée  juf- 

qu'à  la  bouche , . . . . calibres  , 10  |- 

EpaiftTeur  à la  culaffe , . . . . calibres , i 7 

Epailfeur  à la  fin  du  premier  renfort , . calibres , i 7 

EpailTcur  à la  bouche , . . . calibres , \ 

Le  fécond  renfort  eft  une  ligne  parabolique. 

Longueur  du  premier  renfort , compris  l’arron- 
dilTement  du  fond  de  la  charge  de  poudre , 
compris  la  demie  fphére , . . calibres,  yi^ 

Diftance  des  tourillons  de  la  fin  du  premier 

renfort , .....  calibres , i 

Longueur  & grofleur  des  tourillons,  . calibres,  1 
Hauteur  de  la  charge  de  poudre  , compris  la 

demie  fphére, calibres,  i 

Explication  de  la  Planche  18.  Part.  III. 

Figure  171.  Vue  du  chaftîs  fur  fa  plàtte-forme , pour  regler 
la  pièce  dans  fon  recul,  ôc  l’empêcher  de  fe  détournée  fenfible- 
ment  de  fa  direétion. 

AA  Plattc-forme  dans  laquelle  on  diftingue  les  madriers  fie 
les  clouds  qui  les  a^chenc  aux  poutrelles  BB.. 
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BB  Poutrelles  qui  foutiennent  la  platte-formc , où  l’on  voit  en 

même  tems  le  profil  de  la  platte-forme  : ces  poutrelles  font  • 

levées  & fixées  fur  un  madrier  ZZ. 

CC  Poutrelles  du  chaflis  qui  gênent  ôc  emboctent , pour  ainfi 
dire  , les  jantes  de  la  roüe  de  l’affût , en  formant  une  cfpcce 
de  couliffc  , le  long  de  laquelle  les  roiies  avancent  ou  recu- 
lent en  droite  ligne. 

D Entretoife  de  liaifon  qui  fert  à affcmbler  les  poutrelles  CC 
du  chafTis  , ôc  en  même  tems  à foutenir  la  queue  de  l'affuc 
dans  Ton  recul. 

£ Autre  entretoife  d'affemblage  du  chaflis  : dans  le  milieu  de 
cette  entretoife  il  y a un  trou  au  travers  dans  lequel  paffe  la 
cheville  ouvrière. 

F Cheville  ouvrière  du  chaflis , fur  laquelle  le  chafTis  tourne 
lorfque  par  le  moyen  des  cabeftans  on  veut  pointer  à droite  ou 
à gauche  : cette  cheville  efl  enfoncée  fous  terre  ^ ôc  jointe  a 
une  poutre  qui  eft  fous  terre. 

GG  Poutre  enfoncée  dans  la  terre  retenue  par  des  piquets  bien 
enfoncés  , afin  que  la  cheville  ouvrière  ne  s’ébranle  point. 

H Tête  platte  ôc  quarrée  de  la  cheville  F,  laquelle  tête  s’en- 
fonce ôc  s’enchaffe  dans  la  poutre  GG,  où  elle  efl  attachée 
avec  quatre  vis  avec  leurs  écroucs,  pour  quelle  foit  plus 
ferme. 

i $ On  a marqué  par  un  i tous  les  piquets  qui  afiermifTcnt  la 
poutre  GG. 

K Coins  de  retient  qui  ctans  curvilignes , retiennent  infenfi- 
blement  la  roue  , ôc  l’empêchent  de  reculer , ôc  la  remettent 
d’abord  en  batterie  d'elle-même  : de  forte  que  fi  l’on  arrête 
fut  l’entretoife  par  le  moyen  d’un  bouton  le  coin  de  mire  fous 
la  culaffe  de  b pièce , elle  fe  trouvera  d’abord  pointée , ôc 
portera  toujours  au  même  but  fon  boulet } on  ne  met  ce  coin 
de  retient  K,  que  lorfqu’on  veut  tirer  virement. 

LL  Coins  de  retient  qui  fervent  d’heurtoir , pour  empêcher 
que  la  pièce  en  retombant  en  batterie  ne  forte  du  chaflis  en 
avant. 

MM  Poutrelles  qui  fervent  à guinder  la  queue  de  l’affût , eu  for- 
mant une  efpcce  de  boëte  ou  de  coulifTe,dc  Ibrtequ’eile  re- 
cule toujours  en  ligne  droite. 

N Poutrelle  qui  fert  à retenir  la  queüe  de  l’affût  lorfque  la 
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pièce,  pat  la  violence  du  recul,  a traverfé  le  coin  de  retient 
K,  & empêche  que  la  pie'ce  ne  forte  de  fon  chaflis. 

P Anneau  attaché  au  chalTis , pour  que  la  corde  puifle  le  dé- 
tourner félon  le  pointemcnt  qu’on  veut  faire. 

Q Corde  qui  traverfe  dans  l’anneau  du  chadis. 

R Piquet  où  l’on  arrête  le  brin  de  la  corde  Q. 

S Cabcftan. 

T Levier  pour  cmbarrer  dans  le  tour  du  Cabeftan. 

Par  le  moyen  de  ces  deux  CabeÜans  on  flafque  la  pièce;  avec 
cette  attention  que  fi  la  pièce  doit  être  détournée  fur  la  droite, 
il  faut  abbattreau  Treuil  de  la  gauche  , & àmefure  qu’on  abbat 
au  Trcüil  de  la  gauche,  il  faut  que  celui  du  Cabdian  de  ia  droi- 
te lâche  infenfiblement  la  corde  X : & dès  que  le  Canonier  poin- 
teur trouve  le  pointement,  on  arrête  le  chafiis  par  le  moyen  d’une 
vis  en  bois  qui  enfonce.  Si  le  coup  cfi  jufie  , on  continue  à tirer 
fans  repointer  1a  pièce  ; s’il  n’eft  pas  bon.  on  retourne  flafqucr  juf- 
qu’à  ce  qu’il  foit  jufie.  L’on  ne  propofe  ce  chafiis  que  pour  des 
occafions  preflântes  où  il  faut  un  feu  continuel  & tirer  fur  un  me- 
me but.  On  voit  évidemment  que  le  recul  cfi  toujours  le  même  ; • 
& par  conféquent  la  pièce  ne  ft^auroit  être  détournée  de  là  dircc' 
tion  par  les  défauts  du  recul. 

Explication  de  la  Planche  ip.  III.  Part. 

La  Figure  172,  repréfentc  un  mortier  de  6 pouces  à grenades 
royales  , dont  la  chambre  fphèrique  contient  quatre  onces  de 
poudre. 

A Piece  de  rofette  pure  bien  corroyée  qu’on  peut  pratiquer 
dans  toutes  les  pièces  d’Artillerie  ; elle  fert  à conferver  ia  lumiè- 
re , parce  qu’elle  refifte  davantage  ; on  l’ajoute  dans  le  moule  lorf- 
qu’on  le  confiruir. 

Je  n’ai  pas  réglé  l’épaifleur  des  mortiers,  & les  figures  ne  font 
pas  tout-à-fait  exactes , parce  que  cela  dépend  des  qualités  des  mé- 
taux & des  forces  des  poudres  qu’on  ne  fçauroit  déterminer  tjue 
par  des  expériences  que  chacun  doit  faire  relativement  au  métal 
& à la  poudre  dont  on  fe  fert  : & d’ailleurs  ceci  n’eft  qu’une  ébau- 
che de  ce  que  je  dois  traiter  plus  amplement  dans  le  fécond 
volume.  J’ai  feulement  donné  ces  figures  ici , pour  voir  la  di- 
verlité  de  chambre  qu’on  pourroic  faire  pour  chaque  calibre. 
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On  ne  propofe  ces  façons  de  chambre  que  pour  s’afTurer  d’u- 
ne plus  grande  judcfTe  i on  ne  condamne  pas  pour  cela  les  mor- 
tiers faits  différemment  mais  on  veut  feulement  faire  voir  qu’ils 
font  moins  judes , ôc,  qu’ils  donnent  des  portées  moins  égales  avec 
des  charges  égales , lorfque  les  chambres  ne  font  pas  totalement 
remplies. 

Figure  173.  Mortier  de  6 pouces  à grenades  royales,  dont  la 
chambre  fphérique  contient  8 onces  de  poudre. 

Figure  174.  Mortier  de  6 pouces  à grenades  royales,  dont  la 
chambre  fphérique  contient  une  livre  ^ poudre. 

Figure  17 j.  Mortier  de  p pouces  , dont  la  chambre  fphérique 
contient  8 onces  de  poudre. 

Figure  ij6.  Mortier  de  p pouces,  dont  la  chambre  fphérique 
contient  une  livre  ôc  demi  de  poudre. 

Figure  177.  Mortier  de  p pouces , dont  la  chambre  fphérique 
contient  deux  livres  de  poudre. 

Explication  de  la  Flanche  ao.  III.  Part. 

Figure  178.  Mortier  de  place  de  la  pouces,  dont  la  chambre 
fphérique  contient  deux  livres  de  poudre. 

Figure  17p.  Mortier  de  place  de  12  pouces,  dont  la  chambre 
fphérique  contient  trois  livres  de  poudre. 

Figure  180.  Mortier  de  place  de  12  pouces,  dont  la  chambre 
fphérique  contient  quatre  livres  & demi  de  poudre. 

Explication  de  la  Flanche  2 T.  III.  Part. 

Figure  1 8 1.  Mortier  de  i7  pouces , dont  la  chambre  fphérique 
contient  fix  livres  de  poudre. 

Figure  182.  Mortier  de  17  pouces,  dont  la  chambre  fphérique 
contient  dix  livres  de  poudre. 

Figure  i8j.  Mortier  de  1 7 pouces , dont  la  chambre  fphcriqoc 
contient  quinze  livres  de  poudre. 
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EXPLICATION 


De  rinftrumenc  univerfèl  pour  le  Jet  des  Bombes , & 
des  Figures  qui  y font  relatives. 

Planches  22.  23.  24.  III.  Partie. 

C’Est  le  fort  de  toutes  les  inventions  de  n’étre  pas  exemptes 
de  changement  dans  leurs  commencemens  : l’on  en  trouve 
quelques-uns  dans  ces  Inftrument , ainli  qu’on  peut  le  remarquer 
par  les  Figures.  Ces  changemens  tendent  à le  rendre  plus  com- 
mode & plus  univcrfel  pour  toutes  les  operations  dont  un  OfH- 
cier  d’Artillerie  peut  avoir  befoin  pour  le  jet  des  Bombes  , com- 
me pour  mefurer  les  diftanccs  , ôc  placer  femblablement  les  plans 
qu’il  veut  frapper. 

L’on  peut  prendre  les  dimenfions  fur  l’Echelle  de  12  pouces, 
pied  de  Roi,  au  bas  de  la  planche  23.  Part.  111.  Cette  échelle 
fert  feulement  pour  les  Figures  184.,  i85,  187,  188.  iS>/  ; les  au- 
tres Figures  tSy,  ipo,  ip  1,  ipa,  ipj,  1^4,  ipy,  ip5,  n’ont  point 
d’échelles. 

La  Figure  184,  repréfente  le  limbe  HGF  de  18  pouces  | de 
diamètre  ; il  e(l  pofé  fur  une  carcalTe  de  bois  d’arcajou , parce 
que  de  cette  grandeur  il  auroit  été  trop  pefant,  fi  tout  l’InArument 
eût  été  de  cuivre. 

Ce  limbe  cft  divifé  en  demi  dégtez  , & chaque  demi  dégré 
cft  foudivilé  de  y en  y minutes,  par  le  moyen  des  cercles  con- 
centriques & des  tranfvcrfales , ainfi  qu’on  peut  le  voir  de  F en  R; 
le  refte  du  demi  cercle  de  cette  ligure  n’eft  divifé  qne  de  y en  y 
dégrez  f parce  que  cela  fuHlt  pour  l’intelligence  de  ces  divi- 
fions. 

ML  eft  une  bande  de  cuivre  qui  Joint  les  deux  extrémités  du 
limbe,  pour  empêcher  qu’il  ne  s'ouvre  & fe  dérange.  AB  eft 
aufti  une  autre  lame  pour  gêner  le  limbe , 6r.  le  fortifier  contre 
les  efforts  du  bois  de  la  carcalTe , au  cas  qu’elle  fût  tourmentée. 
NO  ôc  QP,  font  des  traverfes  qui  font  ençhaffées  dans  le  limbe 
de  bois  CBD  delà  carcalTe,  pour  la  contenir  d’avantage. 

La 
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La  Figure  186.  repréfente  la  furface  inférieure  de  l’Inftrunicnt 
oppofée  a celle  de  la  ligure  184.  En  voici  l’explication. 

A Centre  du  demi  cercle  armé  d’une  plaque  de  cuivre,  afin 
qu’il  ne  puifle  fe  décentrer. 

V Vis  de  cuivre  pour  ferrer  le  limbe  de  cuivre  contre  fa  car- 
cafle  , par  lé  moyen  des  écroucs  qui  font  attachés  en  dedans 
au  limbe  de  cuivre. 

RR  Plaque  de  cuivre  à laquelle  eft  attaché  le  pied  du  demi 
cercle  repréfemé  par  la  ligure  187  : ce  pied  entre  dans  la  ge- 
nouillère, fig.  185).  Cette  genouillère  s’enchalfe  dans  lepied 
à trois  branches  NM,  repréfenté  par  la  fig.  188. 

V Vis  qui  attache  la  plaque  RR  à l’Inftrument. 

X Centre  de  gravite  de  l’inftrument , c’eft-à-dire  du  demi 
cercle. 

CC  Pinules  attachées  à la  furface  inferieure  du  demi  cercle  : ces 
pinules  font  renverfées  verticalement , quand  on  pofe  le  de- 
mi cercle  hurifontalcmcnr. 

D Vis  qui  attache  les  pinnules  à la  carcaffe. 

La  figure  1S7.  reprefente  cette  plaque  RR. 

La  Figure  188.  reprefente  le  pied  à trois  branches. 

NM  Efi  la  partie  qui  entre  dans  la  genouillère  ( F;g.  18p.)  dans 
laquelle  SS,  ( Fig.  187.)  tourne  en  tout  fens. 

V Cheville  ou  vis  qui  ferre  le  globe  SS,  pour  affermir  l’In- 
firument. 

O Autre  vis  qui  ferre  contre  le  cylindre  NM  de  la  figure  rS8, 
pour  l’empêcher  de  tourner  à l’entour. 

La  Figure  i8y.  reprefente  l’alidade  HF  avec  la  lunette  AB,  à 
foyer  mobile. 

EE  Pinules. 

F Plaque  qui  attache  la  pinule  E à la  réglé  HF. 

G Vis  qui  ferre  la  plaque  à la  règle. 

C Pièce  à laquelle  font  attachées  les  deux  foyes  croifees  qui 
paffent  par  le  foyer. 

V Vis  qui  fort  à remuer  les  croifées.  Cette  pièce  eft  connue, 
il  eft  inutile  d’en  parler  davantage. 

Pour  vérifier  fi  la  lunette  eft  parallèle  à la  réglé  , il  faut  qu’en 
botnoyant  par  les  pinules  E,  ( Fig.  i8y.),  on  voyclcmême  ob- 
jet que  l’on  voit  vis-à-vis  de  l’intcrfedion  des  deux  foyes,  en 
bornoyant  par  la  lunette  DB.  La  pièce  C,  fert  à ajufter  le  foyer 
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de  la  lunette , pour  que  cela  fe  rencontre  ainfi. 

La  Figure  ipo.  repréfente  le  carton  CBD,  qu’on  met  dans  le 
demi  cercle  CBD  ( hg,  1 8-j.  ),  fur  lequel  on  trace  les  pla*ns  incli- 
nes , 6c  les  objets  qu’on  veut  frapper  , femblablement  comme  ils 
font  fur  le  terrein  ; ainfi  que  nous  l’avons  déjà  expliqué. 

La  Figure  ipi.  repréfente  l’alidade  qui  trace  là  parabole,  Aeft 
le  centre  de  l’Infirument. 

L’alidade  s’enchaffe  au  travers  de  la  cheville  A dcl’Inftrument; 
( f ig.  Ip2.)  qui  entre  dans  le  trou  A de  cette  alidade  : elle  eft  di- 
vifee  en  23  parties  égales , chacune  defquelles  eft  foudivifée  en 
1 5 parties  égales  fur  la  ligne  CC. 

La  ligne  DD  eft  divifée  félon  la  fuite  des  quarrés  o,  1,4,  p,  6cc^ 
des  parties  égales;  c’eft-à-dire  tt,  > &c  d’une  des  parties 
égales  I,  2.2,  3.  &c.  Les  éguilles  font  égales  à ces  parties  7^,, 

La  Figure  ip  2.  repréfente  l’inllrument  pofé  horifontalcment 
lorfqu’on  veut  s’en  fervir  comme  d’un  demi  cercle  gradué  : le 
bord  HC,  DF,  fert  à mettre  plufieurs  cartons  lorfqu’on  veut  s’en 
fervir  comme  d’une  planchette  graduée , avec  la  feule  alidade  HF,. 
(%.  183.) 

EV  Pinules  fixes  fur  le  diamètre  du  demi  cercle» 

JilG  Pied  à trois  branches. 

On  peut  aufii  fe  fervir  de  cet  inftrument  en  qualité  de  planchet- 
te ordinaire,  avec  la  même  alidade  qu’on  ne  traverferoit  pas  fur 
la  cheville  AM  : ce  qui  eft  évident  fans  autre  explication. 

La  Figure  ip3.  repréfente  la  partie  AB  inferieure  de  la  réglé 
HF  ( Fig.  1 8 J.  ) , ou  de  l’alidade  AB  ( Fig.  ipi.  ) , à laquelle  il  y a 
un  relTort  de  cuivre  RR,  qui  affermit  les  alidades  contre  le  bord 
du  limbe  de  la  carcaffe  de  l’Inftrument , par  le  moyen  d’une  vis 
qui  appuyé  contre  une  lame  L de  cuivre. 

La  Figure  ip4.  repréfente  la  vis  qui  ferre  l’alidade  AB  ( F/g.ipi.) 
©U  FH  ( Fig.  1 8y . ) , contre  le  centre  A du  demi  cercle  ; cette  vis 
doit  entrer  dans  la  cheville  A {Fig.  ip2.  ),  de  la  pièce  du  centre 
de  rinftrument,  laquelle  eft  percée  & tarodée  pour  cet  effet. 

On  voit  par  la  Figure  ipy.  la  fatjon  dont  les  éguilles  OL  s’ac- 
crochent à l’alidade  AB  (F/^.  ipi.  ),  il  y aun  petit  crochet  O,  qui 
paffe  dans  la  cheville  £ de  la  figure  i p i , qu’il  y a à chacune  des  di- 
vifions  égales  fur  la  ligne  AC.  La  raifon  de  ce  changement  ( car 
je  les  avoit  fait  percer  d’abord)  eft,  qu’il  eft  trop  difficile  de  ma- 
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nier  l’alidade  , au  lieu  que  de  cette  fa(jon  on  accroche  les  cguillcs 
lorfque  l’alidade  eh  déjà  placée  fur  l’inhrument  , & on  les  ôte 
lorfqu’on  veut  ôter  l’alidade , ce  qui  eft  beaucoup  plus  commode. 

La  Figure  ip5,  reptéfentc  l’inftrument  pofé  verticalement  fur 
fon  pied.:  MLeft  le  carton  qu’on  y met  pour  y placer  femblable- 
nient  les  buts  qu’on  veut  atteindre. 

On  ne  fc  fort  pas  ordinairement  de  l’alidade  BD,  & de  l’alidade 
AC  enfemble  : car  l’alidade  BD,  n’eft  que  pour  prendre  les  dihan- 
ces  des  objets  & leurs  politions  , par  rapport  à la  batterie  qu’on 
fuppofe  au  point  A,  & l’alidade  AC  eh  pour  trouver  les  deux  pa- 
raboles qui  paflent  par  ce  point , comme  nous  l’avons  vû.  Ces 
deux  pièces  s’embarralTcroient  trop  fi  on  les  joignoit  enfemble  : 
on  ne  les  repréfente  ainfi  que  pour  faire  voir  comme  elles  doi- 
vent être  placées  l’une  & l’autre  fut  l’inftrument.  On  pourroitaufti 
fc  difpenfcr  d’une  lunette  , mais  elle  ne  nuit  point  quand  on  veut 
en  faire  la  dépenfe.  J'ai  déjà  fait  voir  les  avantages  de  cet  Inftru- 
nient  fur  tous  ceux  qui  lui  font  équivalens. 

Il  me  refte  encore  à démontrer  comme  l’on  peut  trouver  la  for- 
ce abfolue  du  choc  , 6c  l’angle  d’incidence  du  mobile  fur  un  plan 
incliné , de  quelque  façon  qu’il  le  foit  , par  rapport  au  point  A 
de  la  batterie. 

Soit  le  plan  incliné  MN  (F/g.  ipi.) , qu’on  ne  peut  frapper  que 
par  une  parabole  AP  14,  au  point  14,  par  la  direÛion  AE  ; on  de- 
mande quelle  eft  la  dircâion  du  choc,  la  force  abfolue  du  choc, 
6c  l'angle  d’incidence  fur  le  plan  MN. 

Apres  avoir  placé  le  plan  déterminé  MN,  femblablement  fur 
rinftrument , comme  il  eft  fur  le  terrein,  par  les  régies  de  la  GfO~ 
mètrie , en  fe  fervant  de  l’Inftrument  même  (F/g.  ipa.  cÿ'f/g.  ip^.) 
je  cherche  la  parabole  AP  14,  qui  peut  frapper  fur  ce  point  14; 
je  tire  la  paralelle  R 14  à l’horifontale:  j’éléve  fur  le  point  R ( qui 
eft  le  centre  ou  le  milieu  de  cette  amplitude  de  la  parabole  par 
rapport  au  point  14  ) la  perpendiculaire  PR,  laquelle  paffera  par 
le  fommet  r de  cette  parabole  : fàifant  RS  double  de  l’abcifiTe  PR, 
elle  fera  la  foûtangente , comme  je  l’ai  démontré  par  la  nature 
même  du  mouvement  uniforme,  6c  comme  on  le  démontre  aufti 
par  la  propriété  de  la  parabole:  or,  puifque’ cette  ligne  RS  eft 
ïbùtangcnte  , la  ligne  S 1 4 fera  la  tangente  de  la  parabole  au  point 
14,  6c  par  conféquent  la  direction  du  mobile  fur  ce  point  14. 

Nous  avons  dit  que  les  chocs  abfolus  font  à chaque  inftant  dans 
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la  ralfon  de  la  vitefle  que  le  mobile  a dans  cet  iiiftant;  ceft-à-dirc 
de  rcfpace  F 14,  qui  eft  compris  entre  la  pointe  de  I cguille  qui 
pafTe  au  point  14  à l’autre  éguille  qui  lui  eft  imme'diattment  fu- 
perieure  ; donc  je  peux  prendre  cette  ligne  F 14,  pour  la  force 
abfoluë  du  choc  fur  ce  point.  Et  décrivant  avec  cette  ouverture 
F 14  un  arc  de  cercle  jufqu’à  ce  que  cet  arc  coupe  la  tangente 
S 14,  il  eft  évident  que  la  ligne  OL  lui  étant  égale , fera  aufti  l’ex- 
preftion  de  ce  choc , auITi  bien  que  fa  direâion  : il  ne  refte  plus 
qu’à  tirer  du  point  O,  la  perpendiculaire  OL  fur  le  plan  incliné 
MN  ; cette  perpendiculaire  lcra  l’exprclTion  de  la  force  relative 
du  choc  fur  ce  plan  ; ce  qui  eft  évident  , puifqu’elle  eft  le  Sinus 
de  l’angle  d’incidence  O,  1 4,  L,  du  mobile  fur  le  plan  incliné  MN, 
par  rapport  au  Sinus  total  O 14,  qui  repréfente  la  force  abfoluë 
du  choc. 

En  portant  fur  une  échelle  la  diftance  OL,  j’ai  la  force  relative 
du  choc  , auffi  bien  que  la  force  abfoluë  , en  y portant  la  ligne 
O 14,6c  mefurant  l’angle  0, 14,  L,  j’ai  l’angle  d’incidence  du  mo- 
bile fur  ce  plan  ; ce  qui  étoit  propofé. 

On  conçoit  facilement  qu’à  quelque  point  A,  2,  3, 4,  P,  14,  6cc. 
que  fût  placé  le  but , ôc  ciuelque  inclinaifon  déterminée  diftPerente 
de  l’inclinaifon  MN  qu  eût  eu  le  plan , en  opérant  de  la  même 
maniéré , on  eût  également  eu  la  force  du  choc  abfoluë  ôc  relati- 
ve , aufti  bien  que  l’angle  d’incidence. 

Pour  une  plus  grande  facilité,  il  faut  ôter  de  l’Inftrumcnt  l’ali- 
dade des  éguilles , après  avoir  marqué  le  point  S & le  point  14, 
afin  d’éviter  l’embarras  des  éguilles. 

On  tire  un  grand  avantage  de  cet  Inftrument  , qui  n’a  point 
d’équivalent  par  rapport  à la  durée  du  mouvement  qu’il  nous  in- 
dique, ni  par  rapport  à la  force  du  choc  abfoluë  ôc  relative,  aufti 
bien  qu’à  l’angle  d’incidence  qu’il  détermine  pour  tous  les  cas 
poftibles. 

Je  donnerai  dans  le  Volume  fuivant  le  moyen  de  divifer  l’ali- 
dade AC,  eu  égard  à la  réfiftance  du  plein , aufti  bien  que  le  rap- 
port des  éguilles  cotr’elles;  ce  qui  fera  d’une  grande  fteilité  ; ôc 
dans  ces  cas  l’Inftrument  n’en  auroit  encore  aucun  d’équivalent. 

L’Auteur  a eu  l’honneur  de  préfenter  lui-même  cet  Inftrument 
à Meftieurs  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  , qui  lui  ont  don- 
né leur  approbation , ôc  il  leur  en  a démonué  les  ufages  6c  les, 
avantages. 
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DE  l’ A R T I L L E R I E.  III.  P ART. 

Il  fi  trouve  chez  M.  Lemaire  le  Fils  ,àf  enfeigne  du  nouveau  Quar- 
tier Ânglois , Quay  de  [Horloge  du  Palais , à Paris.  Il  l’a  exécuté 
avec  une  éxactuude  & une  propreté  qui  lui  ont  mérité  des  élo- 
ges de  l’Académie  Royale  des  Sciences. 

Comme  la  longueur  de  l’alidade  AC  { Fig.  191.)»  furpaflc  d’envi- 
ron 7 pouces , celle  du  rayon  du  demi  cercle,  les  paraboles  des  pro- 
jetions ne  feront  pas  toutes'cntieres  dans  le  demi  cercle  : ce  qui 
obligeroit  à faire  le  rayon  du  demi  cercle  de  7 pouces  de  plus 
qu’il  ne  l’eft  afin  que  les  paraboles  foient  entièrement  dans  le  plan 
du  carron,  ou  bien  d’ajouter  un  carton  au  demi  cercle  derrière  l’a- 
lidade ( ce  qui  luplée  au  demi  cercle  ) pour  ne  pas  rendre  l’Inftru- 
ment  trop  dilHcile  à manier  : je  confcillerois  néanmoins  de  faire  le 
rayon  Su  demi  cercle  de  l’alidade  AC  ( Fig.  191.),  c’eft-à-dirc  de 
1 6 pouces  7 environ  ; dans  ce  cas  l’alidade  AC  ( Fi^.  191.)  refte- 
roit  la  même  ; & tout  le  relie  devroit  être  augmente  à proportion. 
Le  rayon  cependant  de  p pouces  & demi,  comme  nous  avions  dit, 
fuffit  pour  la  pratique  : car  les  paraboles  des  projetions  fur  des 
buts  litués  au  niveau,  6c  au-defl'us  du  niveau  de  la  batterie , font 
toutes  entières  dans  le  plan  du  carton  ; ôc  les  projetions  qui  peu- 
vent arriver  dans  la  pratique  fur  des  buts  litués  au-delTous  du  ni- 
veau de  la  batterie , y font  aulTi  entiers  dans  le  plan  du  carton  : il 
ne  relie  dehors  de  ces  paraboles , que  la  continuation  de  la  para- 
bole à l’inHni,  en  fuppofant  les  hauteurs  de  la  batterie  au-cleflûs 
des  buts  toujours  plus  grandes  à l’infini , ainfi  que  nous  l’avons 
dit  : mais  eu  égard  aux  hauteurs  ordinaires  d’où  l’on  peut  avoir  oc- 
cafion  de  tirer , la  plupart  des  paraboles  fe  trouvent  dans  le  plan 
du  carton  : ce  que  la  révolution  de  l’alidade  des  éguilles  à l’entour 
de  fon  centre  fur  l’inilrument , fera  mieux  comprendre  fans  au- 
ue  explication. 


FIN, 
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& des  principaux  fujets  contenus  dans  cet  Ouvrage. 

RE’F  ACE  fur  les  Mécaniques  en  général  , ‘page  j 
Flan  de  VOuvrage , ix 


P REMIERE  PARTIE, 

SUR  LE  MECANISME  DE  LA  POUDRE. 

Dans  laquelle  on  examine  la  force  de  la  Poudre , fon  effet , 
Jon  atiion,fon  inflammation  , d‘où  l'on  tire  des  conféquen- 
ces pour  la  groffeur , la  figure,  la  dofe  de  la  P oudre  , pour 
la  charge  proportionnelle  au  poids  des  mobiles  , pour  la  ji- 
gure,  l’épaiffcur  & la  chambre  de  toutes  les  bouches  à Feu. 


ST_CTION  PREMIERE, 

De  la  force  de  la  Poudre  eh  elle-même , lorfquelle  efl  en- 
flammé en  plein  air  , T 

DEM.  L^on  demande  Jèulement  qu'il  fit  accordé  que  la 
Poudre  prenne  Feu  , dès  que  le  Feu  la  touche  , 5 

Comparaifon  des  grains  de  Poudre  allumés  à des  bdlons , 
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qui  feraient  enflés  fubitement  four  confirmer  ce  que  ton 
vient  d’établir  ; 9 

Vitejfe  ^inflammation  des  differentes  traînées  de  Foudre,  19 
La  diflerente  quantité  de  Poudre  qui  s* allume  dans  le  premier 
inflant  , apporte  une  grande  variation  dans  les  quantités 
qui  s'allument  dans  les  inflans  fuivans.  2 r 


SECTION  SECONDE, 

Sur  la  frce  de  la  Poudre  enflammée , par  rapport  à teface 
qui  la  contient.  24 

Eflbrts  de  la  Poudre  enflammée  , à mcfre  qu'elle  efl  ren- 
fermée dans  des  effaces  dfférens,  ^2 

Riflexions  diverfs  Jùr  le  motif qui  a fait  fl fuvent  varier  les 
dimcnflons  de  nos  pièces  , Jùr  la  maniéré  de  les  déterminer  y 
fr  leurs  épreuves  , Ù"  Jùr  divers  autres  fjets.  3 8 


SECTION  TROISIE'ME, 

« 

Sur  la  force  de  la  Poudre  enflammée  , à mefre  que  les  fir- 
Jaces  environnantes  s'oppofnt  ou  aident  dfféremment  à 
la  dilatation  de  fa  fldme  & à la  vitejfe  de  fon  inflam- 
mation, 5 r 

Variations  que  l'emplacement  de  la  hmtere  peut  apporter  dans 
les  inflammations  ; on  fait  quelques  réflexions  fr  les 
charges  diverfs  qu'on  confldére  comme  des  traînées  , ce 
qu'on  confirme  par  les  expériences.  58 

Formules  qui  expriment  la  force  de  la  Poudre  enflammée,  à 
mefre  quelle  efl  enflammée  dans  la  chambre , ou  dans  la 
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vûk'e  , & quelle  accompagne  le  mobile  le  long  de  la  volée 
par  des  éjorts  redoublés  lurjque  les  chambres  Jour  ran^  lies 
de  Poudre  : L’on  donne  atijji  la  formule  qui  exprime  cette 
force  , lorfquc  la  Poudre  ejl  totalement  enjlamméc  dans  la 
chambre  , de  forte  néanmoins  quelle  n'en  foit  pas  remplie , 
que  le  refe  en  demeure  vuide.  6j 

On  va  faire  remarquer  dans  les  épreuves  fiivantes  les  éforts 
des  di fer  entes  quantités  de  Poudre  dans  Us  pièces , la 
vitejfe  qu  elles  ottt  donnée  aux  boulets  aux  bombes.  82 
Expériences  de  Alonfieur  Belidor  Profcjfeur  de  l’Artillerie  , 
citées  dans  fin  Bombardier  François , faites  à l’Ecole  de 
la  Fére  avec  un  Mortier  ^12  pouces  , dont  la  chambre 
étoit  un  cône  tronqué  renverje  filon  tes  proportions  Jui- 

vantes.  9 r 

Autres  Epreuves  de  Alonfieur  Belidor  faites  à l’Ecole  de  la 
Fére , citées  dans  fin  Bombardier  François  avec  un  Mor- 
tier de  11  pièces  de  calibre  à chambre  poire , capable  de 
contenir  environ  cinq  livres  de  Poudre.  ^6 

Troiféme  Epreuve  de  Alonfieur  Belidor  3 citée  dans  fin  Bom- 
bardier François  , faite  à l'Ecole  de  la  Fére  avec  un  Mor- 
tier de  douze  pouces  à chambre  cilindriquè , capable  de  con- 
tenir fx  livres  de  Poudre , chargée  d'une  livre  de  Poudre  , 
d’un  bouchon , CÎr  de  la  terre  doucement  refoulée  par  dcflis , 
a porté  fous  l’élévation  de  quinze  dégrés  à la  dijlancc  de  fi- 
xante deux  toifis , eût  donné  pour  fa  plus  grande  ampli- 
tude 3 prônrMonfi  h»  Di  lùlvr'Téënfxnngt-qu  atre  toifis. 
Quatrième  Epreuve  de  Alonfieur  Belidor , citée  dans  fin  Bom- 
bardier François  faite  à l’Ecole  de  la  Fere  3 avec  un  Aîor- 
tter  de  huit  pouces  de  calibre  à chambre  cilindriquè  3 capa- 
ble de  contenir  cinq  quarterons  de  Poudre  pour  fi  plus  forte 
charge  , ny  refiant  de  place  que  pour  le  bouchon  de  fourrage 

par 
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j)ar  dejfus  , le  refle  de  la  chambre  rempli  de  tare , prejfé 
■tout  doucement  avec  la  demoijèlle,  a donné  fous  l'élévation 
de  quinze  dégrés  cinquante  toifes  & demi  pour  fa  portée  , 
auroit  donné  pour  fa  plus  grande  amplitude  ,Jclon  Mon~ 
ftcur  Belidor  , cent  une  toijes , & pour  toutes  les  autres 
charges  félon  la  Table  Jùivante.  lOO 


SECTION  QU  ATRIE'ME, 

Dans  laquelle  on  tire  de  la  Théorie  précédente , des  confé- 
quences  Jùr  la  force  de  la'  Poudre  dans  les  Fourneaux  des 
Mines.  10  J 

Ligne  équilibrante  pour  chaque  charge  quon  doit  conftderer 
dans  les  Mines.  103 

La  Figure  des  entonnoirs  t^une  Mine  dépend  de  la  réfjlance 
du  terrein  homogène , ou  ethérogéne  dans  toutes  les  direc- 
tions d’un  Fourneau.  104 

Formule  /’  x /,  qui  exprime  les  forces  totales  dm  Fourneau 
dune  Mine.  107 

Comment  les  rayons^s  entonnoirs  peuvent  exceder  leurs  li- 
gnes de  moindre  réfifance  i & pourquoi  ils  ne  la  peu- 
vent exceder  quà  un  certain  point  : Ùbfrvations  Jur  la 
charge  des  Fourneaux  fur  f élargifement  des  enton- 
noirs. 1 

On  tireroit  un  grand  avantage  de  Je  fervir  des  Machines 
de  traits  des  Anciens  pour  inquiéter  ( Ennemi.  iip 
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SECONDE  PARTIE, 

SUR  LES  PROJECTIONS. 

Dmjs  h quelle  on  examine  la  nature  du  Mouvement  ^ la  Cour- 
be des  Projetions  des  Mobiles  par  une  Méthode  nouvelle  , 
ou  l'on  donne  le  moyen  de  faire  de  nouvelles  Tables  pour  tes 
jets  ftr  des  objets  , tant  au  niveau  de  la  Batterie , qu'au, 
dejfus  ou  au  dejfous  de  fon  niveau  , par  les  Projetions  éle- 
vées , horijhntalcs  ou  abaijfées  , filon  ÎHypotéfe  de  G aidée 
•dans  le  vuide , <ùr  filon  une  nouvelle  Hypotéfi  differente 
de  celle  de  Galilée  dans  le  plein , avec  un  inftrument  nou- 
veau } & véritablement  univerfil  pour  ajujler  les  tirs  de 
toutes  fines  d’ Armes  à Feu,  lai 


SECTION  PREMIERE, 

De  l'Hypotéfi  de  Galilée  fur  les  Projetions  , en  Jùppofant  le- 
mouvement  d'impulfim  égal  perpetuél , & fans  affaibli  fi 
fiement,  123. 

C H A P.  I.  Des  portées  horifintales  en  tirant  fur  des  objets 
qui  fini  au  niveau  des  Battei'ies.  la  même. 

Table  des  portées  horifintales  pour  un  Tir.  élevé  Jur  un  objet 
au  niveau  eh  Im  BtMHwi»-  jfiitnr  tHytotéfi  de  Galilée,  qui: 
Jùppofe  le  mouvement  cTimpulfion  égal  ^ perpétuel  , la- 
quelle firt  au  calcul  des  Tables  univerfilles  pour  tous  les 
cas  des  projetions,.  133 

FJfage  des  Tables  pour  les  tirs  élevés  fur  des  objets  au  niveau 
de  la  batterie  filon  l'Hypotéfi  de  Galilée.  la  même. 

Table  des  Sinus  , des  Arcs  doubles. , de  celui  de  P élévation. 
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pour  les  portées  horijàntales.  i ^ y 

C H A P.  II.  Des  Projetions  Jùr  des  Objets  an-dcjfus  oit 
au-deffous  du  niveau  des  Batteries  en  tirant  de  bas  en  haut , 
ou  de  haut  en  bas.  I 
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Pour  une  amplitu^  de  deux  dégrés  d'élévation  es  — d. 
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que  les  buts  fient  par  rapport  à la  Batterie.  161 
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Seconde  Hypotéf  Jùr  les  Projetions  , en  fppofant  le  mouve- 
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C H A P.  I.  Sur  la  diminution  de  la  viteffe  d'impulfion , dàns 
lequel  on  fait  voir  laneceffité  qu’il  y a Savoir  à larfffânce 
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TROISIE’ME  PARTIE, 

SUR-  L £ S r E R C U S S I O N S. 

Dans  laquelle  on.  examine  la  force  des  PercuJJîons  fir  Us 
Voûtes,  t équilibre  de  leurs  Voujfoir s & Piedrsits.pour  la- 
forme  la  plus  avantageufe  des  Magafins  à Poudre , avec 
la  mécanique  du  Pointemenu 
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aigu  , & plus  la  force  du  VouJJbir  fupérieur  , qui  prejfe  F inferieur  f 
fera  grands  contre  Finfèrieur  ; & plus  la  réjiflance  que  Finférieur 
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la  clef.  238 
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T'outes  paraiol^ifues  & éliptiques  , dont  le  petit  axe  ejl  égal  à celai 
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pojant  qu  elles  frappent  toujours  par  leur  centre  de  gravité  , 
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.& 


Digitized  by  Google 


TABLE. 

fur  tous  les  points  infinis  de  Pejlrados  d'une  f^oute,fent  entdelles 
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des  arcs  délévation  à celui  de  la  percuffwn  , & du  poids  des  Bom- 
bes. la  meme. 
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les en  raifon  compofee  du  poids  de  la  Bombe , & des  Sinus  de  complé- 
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^ux.  27} 
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re, & fous  quelque  élévation  que  ce  fut  qu’on  la  tire , que  par  une 
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frojeâion  qui  fait  'dam  un  alignement  perpendiculaire  à une  ligne 
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le  centre  de  la  Voûte  qui  puiffe  être  abfolue.  278 

P R O P.  X V I,  D*  p»int  de  Batterie  qu’on  tire  une  Bom- 
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rentes charges.  287 

Table  des  Forces  abfolues  du  choc  duue  Bombe  qu'on  tirerait  fous  tou- 
tes les  élévations  du  quart  de  Cercle  en-deffus  ou  en-deffous  de  celle 
de  dégrés,  en  augmentant  les  charges  de  Poudre,  & en  la  tirant 
toujours  du  même  endroit  fur  un  mime  but.  290 

Table  des  angles  d incidence  d'une  Bombe  qti  on  jetterait  feus  les  éléva- 
tions diVerfèrTtn  yi  * À»  JU  tu  en  là  degrés  ,/ur  les  Vouf- 
fooirs  dun  demi-cercle  vertical  de  la  Voûte  de  10  en  10  dégrés,  en 
fuppofant  que  le  Plan  de  ce  demi-cercle  vertical  de  la  Voûte  fait 
dans  le  Plan  de  la  projeélion.  291. 

Table  des  forces  des  percujfions  des  Bombes  tirées  fous  toutes  les  éléva- 
tions de  10  en  10  dégrés , fur  les  arcs  ou  Vouffoirs  Sun  demi-cercle 
vertical  de  la  Voûte  de  10  en  10  dégrés,  enfuppojant  que  le  demi- 
cercle  ejl  dans  le  Plan  de  la  projeSUon , ctr  qu’on  tire  Sun  même  point 
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de  Batterie  fttr  un  même  but , en  augmenta'it  les  charges  de  Panée 
à mefure  qu'on  élève  la  pièce  en-dejfus  ou  en-dejfous  de  la  direthon 
de  degrés.  2$ 2 

C H A P.  V.  De  la  Mécanique  des  percujjions  des  Bombes  t 
dam  lequel  on  examine  l’éffort  d un  Flan  contre  la  force 
du  mouvement  d'une  Bombe , (ÿ*  les  différais  points  des 
percujjions  fur  la  fin  face  des  Bombes  contre  les  Flans.  2^6 

P R O P.  I.  Si  une  Bombe Jrappe  un  Plan  horifontal Jôus  toutes  Jor~ 
tes  d’élévations  , & de  toutes  fortes  de  points  de  Batterie , elle  le 
frappera  toujours  au  même  point  de  la  diretlion  de  fa  gravité,  la 
0 même. 

TROP.  II.  Si  une  Bombe  frappe  dun  même  point  de  Batterie  , 
Jur  le  même  point  d'une  ligne  inrtinée , qui  fait  dans  te  Plan  de  fa 
projeihon  , fous  toutes  les  élévations  pojibles  , elle  le  fappera  tou~ 
jours  par  le  m "me  point  de  fa  furface.  ap7 

P R O P.  III.  Trouver  le  point  de percujfion  d'une  Bombe  tirée  fur 
un  Plan  incliné  , d'un  point  de  Batterie  oblique  à î horijontale  du 
Plan.  298 

Table  des  /Angles  d incidence  des  Bombes  tirées  fous  les  élévations  de 
10  en  10  dégrés , fur  les  arcs  d un  cercle  horifontal  de  10  en  10 
dégrés  y éloigné  de  ftmpojle  dune  f^oute  Jphérique  de  10  & de 
dégrés.  312 

C H A P.  VI.  Sur  la  compofttion  de  la  force  abfolue  du 
choc  d'une  Bombe,  en  ayant  égard  à Jhn  point  de  pereuf^ 
fion.  3 I J 

C H A P.  VII.  De  la  Mécanique  des  Percujjions  des  Boni- 
bes , Jùr  les  Flans  les  Voûtes. 

Dans  lequel  on  éxamine  lu  Mlcnuiqu,  Ae  In  Aimalitian  S une  youte 
par  l'éffort  de  la  Bombe  , dr  la  réftjlahce  des  Plans  ù'des  youtes 
contre  le  choc  des  Bombes.  52y 

CHAP.  VIII.  Dans  lequel  on  examine  la  Courbe  Ù"  la 
Figure  la  plus  convenable  contre  le  choc  des  Bombes  , f our 
les  Magafins  à Poudre.  338 

Eecij 
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SECTION  TR  OIS  lE^  ME, 

Sur  la  Mécanique  du  Pointement.  34a 

C H A P.  I.  Du  But  en  Blanc , pour  quel  effet  on  s en  Jèrt , 
de  l’ujage  auquel  on  doit  dejliner  les  Pièces  félon  les  occa- 
fons  , la  maniéré  de  s‘en  Jèrvir , tant  du  côté  des  af 
ftégeans  , que  du  côté  des  ajjiégés.  la  même. 

C H A P.  II.  Des  dérangemens  qui  empêchent  aux  Mo- 
‘ biles  de  fùivre  le  Pointement  des  Pièces  , & des  moyens 
dty  remedier.  363 

Explication  de  l affus  des  Mortiers , Figures  16^  , ï66  Ù", 

372 

^373 

la  même. 

' . 374 
375 

la  même. 

p6 

la  même; 

378 

379 

la  même. 


16 J. 

Explication  de  la  Figure  166, 

Explication  de  la  Figure  16 j. 

Explication  de  la  Planche  17.  Part.  III.  •- 
Explication  des  figures  des  Canons  l6p  & 170. 

Dimenftons  des  Canons  des  Places. 

Dimenfons  des  Pièces  de  Campagne. 

Explication  de  la  Planche  18.  Part.  III. 

Explication  de  la  Planche  19.  III.  Part. 

Explication  de  la  Planche  20.  III.  Part. 

Explication  de  la  Planche  2 r.  III.  Part. 

Explication  de  l"lnfrument  univerfl  pour  le  jet  des  Bombes  , 
'sfc»  Figurât  qai  y fne  mtlieiücs  , Flanclies  22.  23. 
& 24.  III.  Partie.  380 


Fin  de  la  Table. 
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PRIl^ILEGE  DU  ROY. 

LOUIS,  par  la  grâce  de  Dieu , Roy  de  France  & de  Navarre  : A nos 
Amés  & Féaux  Confcillers  les  Gens  tenant  nos  Cours  de  Parlement , 
Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel , Grand  Confeil , Prés'ôt 
de  Paris  , Baillifs , Sénéchaux  , leurs  Licutenans  Civils  & autres  nos  Jufti- 
ciers  qu’il  appartiendra  : Salut  , Notre  cher  ôc  bien  araé  le  Sieur  Dulacq  , 
Capitaine  d’Artillcrie  au  Service  de  notre  très  cher  frere  le  Roi  de  Sar- 
daigne , Nous  ayant  fait  remontrer  qu'il  fouhaiteroit  faire  imprimer  & donner 
au  Public  un  Ouvrage  qui  a pour  titre  : Théorie  Nouvelle  Jlir  le  Mécanijme 
de l' Artillerie , par  ledit  Sieur  D u L A c Q,  Si’il  nous  plaifoit  lui  accorder  nos 
Lettres  de  Privilège  fur  ce  nécelTaires  ; offrant  pour  cet  effet  de  le  faire 
imprimer  en  bon  papier  & beaux  caraAeres  , fuivant  la  feuille  imprimée  ôc 
attachée  pour  modèle  fous  le  contre-feel  des  Préfentes.  A ces  causes, 
voulant  traiter  favorablement  ledit  Sieur  Expofant , & reconnoître  fon  zele 
' à procurer  au  Public  les  inllruébons , l'avantage  ôc  TutiUté  neceflaires  dudit 
Ouvrage  pour  le  fervicc  de  l’Artillerie  ; Nous  lui  avons  permis  ôc  permet- 
tons par  CCS  Préfentes  de  faire  imprimer  ledit  Ouvrage  ci-deflus  fpecifié  , 
en  un  ou  plufieurs  volumes , conjointement  ou  féparcment , & autant  de  fois 
que  bon  lui  fcmblera , & de  le  faire  vendre  & débiter  par  tout  notre  Royau- 
me pendant  le  tems  de  neuf  années  confccutives  , à compter  du  jour  de  la 
date  defditcs  préfentes  : Faifons  défenfes  à toutes  fortes  de  perfonnes  de 
quelque  qualité  ôc  condition  qu’elles  foient  d’en  introduire  d’imprcflion  étran- 
gère dans  aucun  lieu  de  notre  obéitTance  ; comme  aufli  à tous  Libraires  Im- 
primeurs ôc  autres  d’imprimer  ou  faire  imprimer , vendre  , faire  vendre  , dé- 
biter ni  contrefaire  ledit  Ouvrrgc  ci-deflus  expofé  en  tout  ni  en  partie, 
ni  d’en  faire  aucuns  extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit  d'augmenta- 
tion , correélion  , changement  de  titre  ou  autrement , fans  la  permillîon  ex- 
prefTe  & par  écrit  dudit  Sieur  Expofant  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui , à 
peine  de  confifeation  des  exemplaires  contrefaits,  de  trois  mille  livres  d’amen- 
de contre  chacun  des  contrevenans , dont  un  tiers  à nous , un  tiers  à l’Hôtel 
Dieu  de  Paris  , l’autre  tiers  audit  Sieur  Expofant , & de  tous  dépens , dom- 
mages ôc  interets  ; A la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enrcgiflrées  tout  au 
long  fur  le  Rcgiflic  de  U Communauté  des  Libraires  & Imprimeurs  de  Paris 
dans  trois  mois  de  la  date  d’icelles  sQuwl’iraprcflîon  Je  cci  Ouviage  fera  fai- 
te dans  notre  Royaume  ôc  non  ailleurs  , & que  l’Impétrant  fe  conformera  en* 
tout  aux  Reglcmens  de  la  Librairie,  ôc  notamment  à celui  du  dix  Avril  i ^ j. 
ôc  qu’avant  que  de  l’cxpofer  en  vente  , le  Manuferit  ou  Imprimé  qui  au- 
ront fervi  de  copie  à l’impreflîon  dudit  Ouvrage , fera  remis  dans  le  mê- 
me état  'oîi  l’Approbation  y aura  été  donnée  ès  mains  de  notre  très-cher 
ôc  féal  Chevalier  le  Sieur  Daguefleau  , Chancelier  de  France , Comman- 
deur de  nos  Ordres  ; 5c  qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux  exemplaires  de 
chacun  dans  noue  Bibliothèque  Publique,  un  dans  celle  de  notre  ChâteEu- 
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du  Louvre  , & un  dans  celle  de  notre  très-cher  âc  féal  Chevalier  le  Sieur 
, DagucfTcau,  Chancelier  de  France  , Ci iminandeur  de  nos  ordres  ; le  tout 
à peine  de  nullité  des  Préremes  : Du  contenu  derquelles  vous  mandons  & 
enjoignons  de  faire  jou.r  ledit  Sieur  Fxpofant , ou  les  ayanscaufe,  pleine- 
ment & paillbicmcnt , fans  fouffrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empê- 
chement : Voulons  que  la  copie  dcfdrcs  Préfentes,  qui  fera  imprimée  tout 
au  long  au  commencement  ou  à la  fin  dudit  Ouvrage , foit  tenue  pour  due- 
ment  lign  fiée  , & qu'aux  copies  collationnées  par  l’un  de  nos  amés&  féaux 
Confeillers  Secrétaires  , foi  fo't  ajoutée  comme  à l’original:  Commandons 
au  premier  notre  Huiflîer  ou  Sergent  de  faire  pour  l’cxécuiion  d’icelles  tous 
Aéles  requis  & nécelTi  res  , fans  demander  autre  permiffion  , Sc  nonobllant 
Clameur  de  Haro,  Chartre  Normande  & Lettres  à ce  contraires;  Car  tel  cfl 
notre  plailir.  Donné  à Verfailles  le  troifieme  jour  du  mois  de  Février , 
l’an  de  grâce  mil  fept  cens  quarante  un  , & de  noue  règne  le  vingt-fisiénie. 
Far  le  Roy  en  Ion  Confcil. 

SA  IN  S O N. 

Re^ijlré  fur  le  Reriflre  X.  de  la  Chambre  Royale  & Syndicale  des  Li- 
braires iy  Imprimeurs  de  y.tris  , N".  fui.  covfotmemtri  au  Re- 

glement de  1^2).  qui  fait  d 'fenfe  an.  ly.  a toute  s firjoiirts  de  quelque  qua- 
lité quelles  joiem  , aunes  que  les  Liiratres  ^ Imprimeurs  , de  rendre , dé- 
biter & faire  afficher  aucuns  Livres  pour  les  rendre  en  leurs  noms  ,foit  quilt 
s'en  di/ent  les  Auteurs  ou  autrement  , a la  charre  de  fouintr  à ladite 
Chambre  Roy. île  ix  Syndicale  des  L.br aires  ix  Imprimeurs  de  Paris , huit 
Exemplaires  preftrits  par  fartteli  io8.  du  meme  Reglement.  A Paris  le 
quatre  Février  mil  fept  cent  quarame-un. 

S A U G R A I N,  Syndic. 


De  l’Imprimerie  de  Jacques  Chardon,  ruëGalande.  1741. 
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LIVRES  NOUVEAUX. 

Qui  fe  trouvent  chez  le  même  Libraire. 

. Ouvrages  de  M.  l'Abbé  D e i d i e R. 

NO  U Y E A U Cours  de  Mathématique  tres-utiJe  pour  élever  les  Coinmcnqans  fans 
beaucoup  de  peine . à la  connoillance  de  tout  ce  qu'ii  y a de  plus  profond  dans 
lus  Mathématiques , contenant  les  Traitez  fuivans,  qui  revendent  feparement. 

L’Arithmétique  des  Géomètres,  ou  Nouveaux  Hiémens  de  Mathématiques,  conte- 
nant l'Arithmétique,  l'Algèbre,  l’Analyfe,  les  Fraâions décimales , les  Logarithmes  , 
&c.  fu-^uar/o. 

La  Science  duGeométre,ou  la  Théorie  & la  Pratique  de  la  Géométrie,  où  l’on  trou- 
ve les  Elémens  d'Euclides , la  Trigonométrie , laPlanimétrie , la  Longiméerie , le  Ni- 
vellement, la  Geodélie  , le  Toife,  la  mefure  des  Solides  & des  Voûtes  ,&c.  in-quarto, 
avec  47  planches  , 1740. 

La  Mefure  des  Surfaces  & des  Solides  par  les  centres  de  gravité , & par  l’Arithmé- 
tique des  Infinis  , m quarto,  avec  figures , 1740. 

Le  Calcul  Oidérenciel  81  U Calcul  Iiuégial  expliquez  St  appliquez  à la  Géométrie, 
avec  un  Traité  préliminaife  de  la  réfolution  des  Equations  de  tous  les  dégrez,  & da 
leurs  conftruâions  : des  lieux  Géométriques  , Sc  de  la  réfolution  des  Problèmes  dé- 
terminés & indéterminés  , in  quarto , avec  16  planches,  1740. 

La  Mécanique  générale  pourfervir  dTntroduéiionaux  Sciences  Phyfîco-Mathémati- 
ques, contenant  la  Mécanique  Théorique  St  Pratique,  la  Statique  , l’Hydrollatique , 
l’Aérometrie,  l’Hydraulique  , Stc.  in~qujrio,  avec  jo  planches,  1741. 

Traité  complétée  Perfpeâive,  contenant  la Perfpeéiive vulgaire,  la  Perfpcâive  cu- 
rieufe  , l'Optique , la  Diuptrique , St  la  Catoptrique , in-quarto  , avec  quantité  de  figu- 
res. Sont  prcjfe. 

Le  Parfait  Ingénieur  François,  oula  Fortification  régulière fuivant  les  Méthodes  de 
M.  le  Maréchal  de  Vauban,  avec  les  Syflémes  du  Baron  de  Cochorn  , du  Chevalier 
de  Ville , du  Comte  de  Pagan , &c.  St  une  nouvelle  Méthode  pour  la  fortification  ir- 
régulière : avec  l’Attaque  & la  Deffenfe  des  Places  fuivant  M.  de  Vauban.  Houvtlle 
édirio/i  confiderablemcnt  augmentée,  in-quurro  , avec  cinquante  planches,  feut  prcjfe. 

Lettres  d'un  Mathématiaen  à un  Abbé , au  fujet  de  ladivifibilité  de  la  Matière , in~ 
douze , avec  figures. 

Dilfertation  fur  l'eflimation  & la  mefure  des  Forces  Motrices  des  Corps.  Par  M. 
de  Mairan  Secrétaire  perpétué!  de  r.Académie  des  Sciences  ,in-daMzr,  I74<. 

Nouvelle  réfutation  de  l'Hypothéfe  des  Forces  Vives.  Par  M.  l’Abbé  Deidier.- 
Pour  fervir  de  réponfe  à la  Critique  de  Madame  la  Marquife  D.  C,  fur  la  Diifet- 
tation  précédente,  in-douze , I741. 

Lettre  de  M.  Je  . Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie  des  Sciences , à Ma- 

dame la  Marquife  D.  C.  au  lujet  J» 

Ouvrages  de  M.  de  B e l i d O r. 

Nouveau  Cours  de  Mathématique  à l’ufage  de  l'Artillerie  & du  Génie  , in-quarto  , 
avec  î4  planches. 

La  Science  des  Ingénieurs  dans  la  conduite  des  Travaux  de  Fortification , & d'Ar- 
chiteélure  civile , in -quarte,  grand  papier,  avec  < 1 planches. 

Le  Bombardier  François  , ou  Nouvelle  Méthode  pour  jetter  les  Bombes  avec  pré- 
cilion  , avec  un  Traité  des  Feux  d’Artifice,  in-quarto  , avec  figures. 

Architeâure  Hydraulique , ou  l'Art  de  conduire , d'élever , Sc  de  diftribuct  les  eauis 
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pour  tous  les  beroins  de  la  vie , en  deux  volumes  in-quarto  ; gmnd  papier,  enrichis  de 
cent  grandes  planches.  ■ 

Tarif  du  Toifé,  tant  fuperficiel  que  (olide,  oùl’on  trouve  les  Calculs  duToilc  tous 
faits  fans  mettre  lamainà  la  plume  : avec  leioilï  des  Batimen$,ruivant  les  US  & Cour 
tûmes  de  Paris  , & le  toile  du  Bout-avant.  S->ut  frejfe  , iti-ofîavj. 

Application  de  la  Geomdtrie  ordinaire  Sr  des  Calculs  did'erentiel  St  imfgral  i la  re- 
folution  de  plu/ieurs  Problèmes.  Par  M.  Robillard  le  fils  , in  nu.no  , avec  figures  , 
fout  frtft.  ^ 

Traité  Analjrtique  des  Seèlions  Coniques  , des  Fluxions  S;  Fluentes,  appliqué^  dif- 
férons fujets  de  Mathématiques.  Par  M.  Muller.  Nouvelle  édition  traduite  de  l’An- 
glois , St  augmentée  conliderablement  par  l’Auteur  meme  , in  quarto , avec  figures. 
Sout  frejfe. 

ü/ages  de  l'Analyfe  de  Defeartes , pour  découvrir  lâns  le  fecours  du  Calcul  diffe- 
resttier,  les  propriétés  ou  aSeCtions  principales  des  lignes  Géométriques  de  tous  les 
Ordres.  Par  M.  l'Abbé  de  Gua  , in-dvuar , avec  figures,  17  o. 

Allronomie  Phylique  , ou  principes  généraux  de  la  Nature  appliqués  au  Mécanifme 
Allronomique , St  comparés  aux  principes  de  la  PhUofophie  du  M.  Newton.  Par  M: 
de  Gamaclies  de  l'Académie  des  Sciences,  in  quarto  y 3\ec  beaucoup  de  figures,  Sc 
orné  de  vignettes  St  de  culs  de  lampe,  1740. 

idem.  Nouveau  Syllcme  fur  le  mouvement,  pour  répondre  d la  qucAion  propolce 
par  l'Académie  des  Sciences  en  1710.  in-douze,  figures. 

ifatKé  Nrwfuw  r*h»tv/vpUtm  teni  m mit,  -Xiailuenatica  \ cum  cortimentario  perfe- 

tuo  , en  trois  volumes  in-quarto  , avec  figures,  1741.  Grneva:. 

Abrégé  de  Géométrie  a Tufaee  des  pages  du  Roi  St  des  Olficiers.  Par  M.  le  Blond 
Profellcur  des  Mathématiques  des  Pages  du  Roi , tn  douze , avec  figures. 

idem.  Nouveaux  Elémens  de  Fortification  ,compo(és  pour  l’inAruâion' des  )eunes 
Olficiers  , in-douze  , avec  beaucoup  de  figures , 1740. 

Oeuvres  de  Mathématique  St  de  Phyfique  de  M.  Mariette  de  l’Académie  des  Scien- 
ces, en  deuxvolumes/n-guar/o,  avec  quantité  défigurés.  Nouvelle  édition.  La  Haye, 
1740. 

De  l’Attaque  St  de  la  DefiTenfe  des  Places.  Par  M.  de  Vauban , in-quarto , grand  pa- 
pier, avec  de  très  belles  planches.  La  Haye , 1757. 

Mémoires  pour  fervir  d’inftruélion  dans  la  conduite  des  Sièges , St  dans  la  delfenlâ 
des  Places.  Par  M.  le  Maréchal  de  Vauban  , grand  in-quarto  , avec  figures.  Leyde , 

1740. 

Sentimens  d’un  Homme  de  Guerre  fur  le  lÿ'Acme  du  Chevalier  Folard,  par  rap- 
port d la  colomne  St  au  mélange  des  differentes  Armes , in-quarto  , figures. 

Nouvelle  maniéré  de  fonifier  les  Places  fur  un  terrein  lec  ou  humide.  Par  M.  le 
Baron  deCoéhorn.  Nouvelle  édition,»  eéfutv,  avec  quantité  de  figures.  La  Haye  , 

1741. 

Nouvelle  méthode  pour  apprendre  à deflïner  fans  Maitre  ,ou  l'on  trouve  les  Elé- 
mens du  delTein  , St  le  réglés  générales  pour  s’y  perfeéiionner.  Le  tout  accompagné 
de  quantité  d’exemples  St  de  figures  Académiques  delTinées  d’après  Nature,  in-quarto, 
grand  papier,  avec  cent  vingt  planches,  1740.  . — 

Le  gr»^  Théaue  de  la  Guerre  des  Pavs-Bat--»**"*'^'^^  3es  Cartes  St  Plans  dee 
Villes  , BatailIesTpIcges , ^dTavcc  Une  Carte  generale  St  maritime  de  tous  lesPa/s- 
Bas.  Le  tout  recueilli  par  Friex,  grand  in-folio. 
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